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L'evento si rivolge a 
manager, tecnici, progettisti, 
specialisti e opinion 
leader che operano nel 
mondo produttivo, a OEM, 
costruttori di impianti e 
linee di produzione, System 
integrator, utilizzatori finali. 



Interessante modalità 
di apprendimento. I 
partecipanti potranno 
imparare a utilizzare i 
prodotti delle aziende 
avvalendosi della guida di 
tecnici esperti. 


WORKSHOP 


Seminari tecnici tenuti dalle 
aziende espositrici della 
durata di 30 minuti ciascuno. 

iranMari&i 

Esposizione a cura delle 
aziende partecipanti. Sarà 
possibile verificare l'attuale 
offerta commerciale. 
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Visita il sito 

ma.mostreconvegno.it. 

per partecipare ai seminari, 
alla mostra e ai laboratori. 

La partecipazione è gratuita. 
Tutta la documentazione 
sarà disponibile on-line 
il giorno stesso della 
manifestazione. 
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DICEMBRE 2014 IBM CLIENT CENTER 

allazione Idroscalo 20090 Segrate MI 

l'anno Machine Automation 

nterà i riflettori sul mondo 
iging con particolare riferimento 
a applicazioni per i settori 

& Beverage e Life Science. 






















CRJ CORPORATION 


SPEDIZIONE 

GRATUITA 

PER ORDINI K 
SUPERIORI A €65! 


800 786310 

digikey.it 
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OLTRE 1.000.000 PRODOTTI IN MAGAZZINO OLTRE 700 FORNITORI LEADER DEL SETTORE DISTRIBUTORE AUTORIZZATO AL 100% 


*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione debordine. 
Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti i partner fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2014 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 
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Il gruppo di Test e Misura Agilent, con i suoi 
9.500 dipendenti e i suoi 12.000 prodotti e' 
adesso Keysight Technologies. 

Per maggiori informazioni www.keysight.com 


Agilent's Electronic 
Measurement Group 



Keysight 

Technologies 
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DAC a 16 canali, 
16 bit in un OFN 6x6 


IN/OUT 
rif. est. 


Da 1,8V a 5V ■ 


I/O SPI 


Riferimento 

interno 

lOppm/'C 


LTC2668 


5V 

I 


Da 5V a 15V 

I 


16-Bit 

DAC 


16-Bit 

DAC 


16-Bit 

DAC 


Interfaccia 
> SPI 

16-Bit 16-Bit 

DAC DAC 

16-Bit 1 16-Bit 

1 DAC DAC 

seriale 

TERRA 

V- 



1 



TERRA 

Da -5V a -15V 



opp. TERRA 



±2,5V 

Da OV a 10V 
/ \ J Da OV a 5V 


Buffer di uscita da ±10mA e lOOOpF 

Il LTC®2668-16 combina convertitori digitali-analogici a 16 uscite in tensione con cinque range di uscita programmabili tramite 
software (SoftSpan™) o configurabili tramite pin fino a ±10V. Ciascun intervallo di uscita è selezionabile indipendentemente per 
canale, con piena risoluzione a 16 bit in tutti gli intervalli. Gli amplificatori in uscita rail-to-rail ad alta tensione sono in grado di 
erogare od assorbire lOmA e sono stabili con un carico fino a lOOOpF. Tra le altre funzionalità spicca un multiplexer analogico 
16:1 interno per la taratura o il monitoraggio dell’integrità dei circuiti e una funzione di commutazione che consente al DAC di 
alternarsi rapidamente tra due codici DAC. 


Caratteristiche 


• Versioni a 16 bit e 12 bit 
(±4LSB INL a 16 bit) 

• Riferimento di precisione interno: 
10ppm/°C (max) 

• Cinque intervalli di uscita con 
programmazione o pin-strap: 
da OV a 5V, da OV a 10V, ±2,5V, 
±5V, ±10V 

• Funzionamento flessibile con 
alimentazione doppia o singola 

• Multiplexer analogico 16:1 interno 

• Funzionamento da -40°C a +125°C 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 


Uscita in tensione “bufferabile” 


f - 

+12V 

±10V 

| ±5% 


ir rTs 
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TECHNOLOGY 


Info e campioni gratuiti 


www.linear.com/product/LTC2668 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



video.linear.com/4523 


X7, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati e SoftSpan è un marchio di Linear Technology Corporation. 
TUtti gli altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 
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Lo scorso marzo UlpBench è stata j r r m. r Ar | ir 3V, che devono essere in grado 
ufficialmente battezzata come I CLfl rUUJj di funzionare correttamente cen- 
piattaforma di test di riferimento tellinando l'energia accumulata 

per accertare l'efficienza di quei core Cpu in una batteria locale allo scopo di farla 
con polarizzazione inferiore a 30 mA @ durare per qualche anno 



10 ADVERTISERS 

12 WESPEAKAB0UT 

19 EDIT0RIAL 

TECH INSIGHT 

20 Un'analisi delle tecniche di crittografia "white box" - Gregory R. Ellis 

23 Le tecnologie di prototipazione 3D sono pronte 
per il mercato doud - Lucio Pellizzari 

ANALOG/MIXED SIGNAL 

26 Soluzioni avanzate per la rete di distribuzione del clock - BaljitChandhoke 
30 Package GaN-in-Plastic per sistemi radar 
e di tic della prossima generazione - PaulBeasly 

POWER 

34 Power Management con un sistema operativo - Maurizio Di Paolo Emilio 

TECH-F0CUS 

38 Consumi ultra bassi per i microcontrollori - Lucio Pellizzari 

DIGITAL 

42 La memorizzazione evolve a livello delle interfacce - Lucio Pellizzari 

46 Le nuove generazioni di schede grafiche - Francesco Ferrari 

COMM 

50 Analisi del link budget nelle trasmissioni wireless - Pradeep Shamanna 

54 Connessioni ibride fibra/rame per le cellule 4G - Lucio Pellizzari 

C0MP0NENTS 

58 L'effetto Hall è capitale per molti sensori - Lucio Pellizzari 

EDA/SW/T&M 

62 Strumentazione modulare: cinque miti da sfatare - Tom Lillig 

66 1 test diventano un servizio doud - Lucio Pellizzari 

68 Misura della qualità del segnale vocale su reti mobili basate su IP 
di nuova generazione -LeeRoberts 

74 Come testare l'aggregazione delle portanti di comunicazione 
e ottimizzarle per Lte Advanced - MeikKottkamp 


80 PRODUCTS&SOLUTIONS 

sa Medicai 

III Mercati/Attualità 

V Strumentazione medicale wireless - Tony Armstrong 

VII Immagini medicali 3D anche dalle sorgenti 2D - Lucio Pellizzari 

IX Una piattaforma hardware ad alte prestazioni 
per apparecchi acustici - Christophe Waelchli 

XII Check-up medicale per tutti grazie alle nanotecnologie - Lucio Pellizzari 

XV Sensori medicali indossagli - Lucio Pellizzari 

XVII News 

102 AGENDA 


/VDLINK 

TECHNOLOGY INO. 
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Minimizing Noise 
Effects, Wo 



PXI Express Platform 


PXES-2780 / PXIe-3985 

• High capacity 18-slot PXI Express chassis 

• Up to 8 GB/s System bandwidth 

• Built-in intelligent chassis management 

• 4th gen Intel® Core™ i7 processor-based 
controller 


High-Speed Digitizer 


PXIe-9852 

• 2-CH 14-Bit 200 MS/s sampling 

• Up to 800 MB/s data streaming 

• Onboard signal averaging 

• PXI Trigger/ phase-locked loop (PLL) 

R£HAK 
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Soluzioni per l’Industria 
www.remak.it 

TEL: +39 02 30302525 E-mail: test@remak.it 
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elettronica l 


Il vostro partner Online competente per 

Componenti Tecnologia per officina e brasatura 

Alimentazione elettrica Tecnologia per la casa e la sicurezza 
Tecnologia di misura Tecnologia di rete 


Tecnologia per PC 
Tecnologia TV/satellitare 
Comunicazione 


Ordinate agevolmente! 

E’ sufficiente scansionare il codice QR 
affinché tutti gli articoli necessari per avviare 
il Red Pitaya siano inseriti nel carrello! 


Scheda micro-SDHC ^miw rn 

per il Red Pitaya 

• Lettura: 24 MB/s 

• Specifiche: classe 6 


redpitaya 

050 


SAMS MB-MS08DA 8 GB 


7,65 


Testa di scansione 
modulare 
per il Red Pitaya 

• Passo: x 1 /x 10 

• Larghezza di banda: 15/150 MHz 

• Tempo di salita: 24/2,3 ns 


TESTEC 



TESTEC LF 312 


14,24 


Alimentatore con connettore 

micro-USB 

per il Red Pitaya 

• Tensione di entrata: 100-240 V, 50-60 Hz 

• Uscita: 5V DC, 1,2 A 



NT MICRO USB 1,2 1,40 m 3,32 

Cavo di rete cat. 5e 

per il Red Pitaya 

• Connettore RJ45 

• Colore: nero 



CAVO PATCH 1 SW 


1 m 


0,67 


Adattatore HF 

per il Red Pitaya 

Connettore SMA su 
presa BNC 

K 512 



0,97 



Caratteristiche: 

• Canali: 2 

• Larghezza di banda: 

50 MHz 

• Frequenza di scansione: 125 MS/s 

• Base temporale orizzontale: 4 ns 

• Risoluzione verticale: 14 bit 

• RAM DDR3 da 512 MB 

• Alimentazione elettrica: micro-USB 

• Misure: 107 x 21 x 60 mm 

Con il RedPitaya il vostro 
smartphone, tablet o PC si trasforma 
in un potente strumento di misura! 


il Red Pitaya: 


Il Red Pitaya è un apparecchio di misura 
open-source in formato carta di credito che 
può essere configurato individualmente in 
base alle proprie esigenze. In questo modo 
diviene possibile sostituire con un unico 
apparecchio un gran numero di apparecchi di 
misura dal costo elevato come oscilloscopi, 


Ordinate ora! WWW.reÌChelt.Ìt 

Assistenza telefonica in inglese: +49 (0)4422 955-333 


generatori di funzioni, analizzatori di spettro 
ecc. L’apparecchio è integrato in una rete 
basata su un sistema operativo GNU/Linux 
e può essere programmato individualmente 
con un gran numero di interfacce software. 
L’interfaccia utente è realizzata per tutti 
i processi di misura tramite un servizio web 
con pagine HTML. In questo modo diviene 
possibile il comando della piattaforma 
di misura mediante smartphone, tablet 
o computer. 


Modalità di pagamento internazionali: 


Prezzi del giorno! Stato dei prezzi: 05. 09. 2014 


Per i commercianti: Tutti i prezzi indicati sono in € e I.V.A. vigente esclusa, da magazzino Sande/Germania ed escluse le spese di spedizione per Unterò carrello. Valgono esclusivamente le nostre CGC (riportate al sito www.reichelt.com/agb). Salvo venduto. 
Tutti i nomi di prodotti e i loghi sono proprietà dei rispettivi produttori. Immagini simili. Salvo errori di stampa, errori nei contenuti e modifiche dei prezzi, reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1,26452 Sande/Germania (HRA 200654 Oldenburg) 









































eletfronkn 

OGGI 


EO 

NEWS 


in thè 

next issue... 

TECH FOCUS 



DESIGN http://elettronica-plus.it/design-articles 


Sviluppo SoC Software-Driven - Jim Ready 

Alcune nuove idee sviluppate nei laboratori universitari statunitensi - Lucio Pellizzari 
Nuovi condensatori dalla nanoarchitettura - Lucio Pellizzari 
Interconnessioni Vcsel multidimensionali - Lucio Pellizzari 
Strumentazione modulare - Maurizio Di Paolo Emilio 


KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/ 


Daq (parte 7) - Misura di parametri fisici via Usb - Maurizio Di Paolo Emilio 
Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 40) - Correnti di modo comune 
in alimentazioni non isolate - Robert Kollman 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analisys/ 


RS lancia su DesignSpark l’area dedicata all’loT 
Altera: Fpga e reti neurali Cnn 
Idc: forte crescita del mercato europeo dei Big Data 
L’Europa guida la crescita di Mouser Electronics 
Nanotherm: sviluppo della tecnologia nanoceramica 
Digi-Key, accordo di distribuzione con ProAnt AB 


NUOVE TECNOLOGIE PER LE MEMORIE 
STRUMENTAZIONE MISURA E COLLAUDO 

MAIN TOPICS 

Microrobot, rivoluzione 
a tutto campo 

Le prospettive per 
i convertitori DC-DC 

Migliore efficienza con 
la nuova versione di PmBus 

Per un controllo 

più “intelligente” 


COMING S00N ON 

elettronica-plus.it 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


reichelt elektronik: alimentatori a commutazione per Led 
Pico Technology: nuova serie di PicoScope a segnali misti 
Macom: balun per applicazioni MoCA e Catv 
Elo: soluzione touch screen IntelliTouch Pro Pcap 


Daq (parte 8) 

Design con Fpga 

Alimentazione: alcuni suggerimenti 
(parte 41) - Potenziamento 
della memoria Ddr 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/ 


Anritsu: nuova versione del Signal Quality Analyzer MP1800A 

Conrad: gamma di strumenti di misura compatibili con la nuova app per la soluzione 

cloud Fluke Connect 

Toshiba: nuovo kit Bluetooth 4.0 Module2 

Melexis: economico sensore con array a infrarossi 

Cui: nuova generazione di alimentatori aperti con modelli fino a 150W 

Luso Electronics: interruttori ad alta affidabilità da Veetronix 


VERTICAL 

MAGAZINE 
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mouser.it 


Prodotti d'avanguardia per progetti innovativi"' 


La pi' 

ampia selezione 

dei prodotti 

più innovativi. 


Più di 4 milioni di prodotti 
di oltre 500 produttori. 


* 


7/ft Texas 

Instruments 


0 


maxim 

integrateci, 



ANALOG 

DEVICES 




inteì) 


PHILIPS 

LU MI LE DS 



MOUSER 

ELECTRONICS. 



AFFIDABILITA&TECHNOLOGIE 73 

AGiLENT TECHNOLOGIES 5 

AUREL 95 

C0MS0L 18 

CONRAD ELECTRONIC ITALIA ICOPERTINA/55 

DIGI-KEY CORPORATION II COPERTINA 

ERNI ELECTRONICS 13 

FUTURE ELETRONICS III COPERTINA 

LEMO ITALIA 16 

LINEAR TECHNOLOGY 6/85 

MENTOR GRAPHICS 29 

MESAGO MESSE 57 

MICROSET 14 

MONACO FIERE - ELECTRONICA 2014 37 

MORNSUN GUANGZHOU 47 

MOUSER ELECTRONICS 10 

MURATA ELETTRONICA 15 

NATIONAL INSTRUMENTS IV COPERTINA 

REICHELT ELEKTRONIK 8 

REMAR 7 

ROHM EUROPE 27 

RS COMPONENTS 11 

RUTRONIK ELEKTRONISCHE 12 

STELVIO KONTEK 17 

TDK LAMBDA 71 

TECHNOPARTNER 69 

VARITRONIX 43 

XP POWER 86 


Distribuzione di semiconduttori e componenti 
elettronici per ingegneri e progettisti 
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HANNO UNA 

VASTA GAMMA 

DI CONNETTORI? 



SONO DISTRIBUTORI 
AUTORIZZATI? 





SU CHI POSSO FARE 
AFFIDAMENTO PER I PRODOTTI 

TE CONNECTIVITY 

DI CUI HO BISOGNO? 



SONO SEMPRE 

PUNTUALI NELLE 

CONSEGNE? 



POSSO ORDINARE 
QUELLO CHE MI SERVE 
NELLE QUANTITÀ DI 
CUI HO BISOGNO? 



connettlvity 



Puoi fare affidamento 
su di noi per ciò di 
cui hai bisogno. 

Scegliere il distributore adatto alle tue 
esigenze è importante come scegliere il 
giusto prodotto. RS ti offre più di 22.000 
prodottiTE Connectivity disponibili a 
magazzino. Nessun minimo d'ordine 
con consegna in 24 ore per ordini 
pervenuti prima delle ore 18. 

it.rs-online.com 


E 


Autfronseii Distnbutor 




















Quality. Worldwide. 

Rutronik and Renesas 


RL78/Llx True Low Power LCD Control Solutions 


True Low Power operation at 63uA/MHz with 
RAM-retained Stop down to 220nA 
Performance 30DMIPS 16-bit CPU 
Broad scalable lineup with 8K to 256K Flash 
Powerful peripherals including LCD drive up to 416 
segments 


RUTIiOflIK 


ELECTRONICS WORLDWIDE 


h[j\ WE SPEAK 
44U ABOUT... 


3D SYSTEMS www.3dsystems.com E3ES~2il 

ABLE SOFTWARE www.ablew.com/3d-doctor/ VII 

ACCENTURE www.accenture.com IV 

ADVANTECH www.advantech.it XVII 

ADVANTEST EUROPE www.advantest.com 66 

ALLEGRO MICROSYSTEMS www.allegromicro.com 58 

ALLIANCE MEMORY http://www.alliancememory.com/ 80 

AMD www.amd.com 46-XVII 

AMPHENOL www.amphenol.com 54 

ANRITSU www.anritsu.com 68 

ARM www.arm.com 38 

ASUSITALY www.asus.it 46 

ATMEL www.atmel.com 38 

AVX S www.avx.com XVII 

BOSTON SCIENTIFIC http://www.bostonscientific.com/en- IV 

CADENCE DESIGN SYSTEMS www.cadence.com WEB 

CHOMERICS www.chomerics.com 80 

CIRRASCALE http://www.cirrascale.com/ 46 

CLEMSON UNIVERSITY www.clemson.edu WEB 

COMMSCOPE www.commscope.com 54 

CONEC www.conec.com 54 

CUI http://www.cui.com/ 81 

DIABLO TECHNOLOGIES www.diablo-technologies.com 42 

EEMBC www.eembc.org 38 

ELECTRONICS.CA www.electronics.ca ~ :r ' — ij -rì'M 

EUROTECH www.eurotech.it 

EXAR www.exar.com 82 

FAB@HOME http://fabathome.org 23 

FUTURE ELECTRONICS www.futureelectronics.com 82 

GEORGIA INSTITUTEOF TECHNOLOGY www.gatech.edu VII 

HARVARD UNIVERSITY www.harvard.edu IV 

HUBER+SUHNER www.hubersuhner.com 54 

HYBRID MEMORY CUBE CONSORTIUM www.hybridmemorycube.org 42 

IC-HAUS www.ichaus.de 82 

ICON LABS http://www.iconlabs.com/ XVII 

IDT www.idt.com 26 

ll-IV INCORPORATED www.ii-vi.com WEB 

INSILIXA http://insilixa.com/ III 

INTEL www.intel.com 34 

ISSCC www.isscc.org WEB 

KENT'S STRAPPER http://www.kentstrapper.com/ 23 

KEYSIGHT TECHNOLOGIES www.keysight.com 62-WEB 

KNOWLES CAPCITORS www.knowlescapacitors.com/ 82 

LAPIS SEMICONDUCTOR http://www.lapis-semi.com/en/ 38 

LASER ENTERPRISE www.laserenterprise.com WEB 

LINEAR TECHNOLOGY www.linear.com V-XVII 

MACOM www.macomtech.com 30 

MASSACHUSETTS GENERAL HOSPITAL www.massgeneral.org VII 

MAXIM INTEGRATED www.maximintegrated.com 58-80 

MAXWELL TECHNOLOGIES http://www.maxwell.com/ 46 



eteltiortoa 


www.elettronica-plus.it 


Consult | Components | Logistics | Support 
Tel. 0 20 409 511 www.rutronik.com 
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www.erni.com 



At ERNI we develop Solutions tailored to thè needs of our customers. So does our employee Klaus Jurgen Wecker, who prefers 
spending his weekends at thè racetrack-just like one of our long-time customers. It is no wonder that our innovative connectors drive 
high-performance applications across thè globe: To ensure thè highest levels of quality and reliability, we develop them together with 
leading International automotive manufacturers like Audi. Whatever we do, customer satisfaction is always our foremost concern. 


In cooperation with our partner: 



Audi 

Vorsprung durch Technik 








PICCOLI E POTENTI 

MASSIMA AFFIDABILITÀ 



*c« «ctcm*g « surrtr 
(Xim/t i/veciu«voci mju~ imm 

• oo#h co«r Mffnv 

• (TACCO «UT ftnu SCARICA 


POWCR 


Nuova serie TOP-R 

ALIMENTATORI CON SISTEMA 
INTELLIGENTE DI CONTINUITÀ 

12-24-48VDC 3-20A (75-440W) 


© ASSENZA DI VENTILATORE, OPERATIVI FINO A 60°C 

ICON CARICO RIDOTTO) 

© COMPATTI E AFFIDABILI - MTBF OLTRE 10 ANNI 
© STACCO AUTOMATICO BATTERIA SCARICA 
© TEST STATO BATTERIA: operativa, esausta 
© CONTROLLO REMOTO te cnouo g 'M™^ 

© SCARICATORI DI RETE ^klMONDO 

© APPLICAZIONI IMPORTANTI E DI SICUREZZA 
© INSTALLAZIONE PER BARRA DIN 


Visitate il sito www.microset.net, troverete una vasta 
gamma di alimentatori di maggiore potenza e sistemi 
per molte applicazioni! 

^micrasET intsrl 

Via A. Peruch, 64 - 33077 Sacile (PN) - Italy 
Tel. (+39) 0434 72459 - Fax. (+39) 0434 72450 
infofamicroset.net - www.microset.net 


Siamo presenti a 



MILANO 22 - 24 . 10.2014 



WE SPEAK I 
ABOUT... | 


MELEXIS 

MICHAEL J. FOX FOUNDATION 

MICROCHIP TECHNOLOGY 

MICRON TECHNOLOGY 

MICRONAS 

MICROSEMI 

MICROSOFT 

MURATA ELETTRONICA 

NANCHANG UNIVERSITY 

NATIONAL INSTITUTE FOR MATERIALS 

NATIONAL INSTRUMENTS 

NVIDIA 

NVMHCI WORKING GROUP 
ODVA 

OHIO SEMITRONICS 
ON SEMICONDUCTOR 
PANUCATT DEVICES 
PHILIPS PHOTONICS 
PICKERING ELECTRONICS 
PMC SIERRA 
POLYRACKTECH 
PURDUE UNIVERSITY 
PXISISTEMS ALLIANCE 
RENESAS ELECTRONICS EUROPE 
REPRAP 

RIGOL TECHNOLOGIES 

ROHDE&SCHWARZ 

ROHM SEMICONDUCTOR GMBH 

ROYAL PHILIPS ELECTRONICS 

RUTRONIK 

SANDISK 

SEC ELECTRONICS 

SENSIRION 

SILICON LABS 

SM00TH-0N 

SPIE PHOTONICS WEST 2014 

STANDEX-MEDER ELECTRONICS 

STMICROELECTRONICS 

STRATASYS 

TACC 

TEXAS INSTRUMENTS 
TSINGHUA UNIVERSITY 
UNIVERSITÀ DEL COLORADO 
UNIVERSITÀ DEL NORTH CAROLINA 
UNIVERSITÀ DEL TEXAS ARLINGTON 
UNIVERSITÀ DEL TEXAS AUSTIN 
VI SYSTEMS 
VIKING TECHNOLOGY 
VISHAYINTERTECHNOLOGY 
WINMEMS TECHNOLOGIES 
WINSON SEMICONDUCTOR 


www.melexis.com 

https://www.michaeljfox.org/ 

www.microchip.com 

www.micron.com 

www.micronas.com 

www.microsemi.com 

www.microsoft.com 

www.murata.com 

www.nanchanguniversity.com 

www.nims.go.jp/mana 

www.ni.com 

www.nvidia.com 

www.nvmexpress.org 

www.odva.org 

www.ohiosemitronics.com 

www.onsemi.com 

www.panucatt.com 

www.photonics.philips.com 

www.pickeringrelay.com/ 

www.pmc-sierra.com 

www.polyrack.com/ 

www.purdue.edu 
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Vertical Accelerometer Elements 

SCG12S andSCC14S 

0 Size3mmx2.12mmxl.95orl.25mm 
0 Various measuring ranges possible (1 - 12g) 
0 Proven capacitive 3D-MEMS Technology 


Horizontal Accelerometer Elements 

SCG10X andSCG1OZ 


Murata Electronics 

is a leading supplier of 
acceleration, inclination 
and angular motion sensor 
Solutions for industriai and 
healthcare applications. 

In end-use applications, our 
products improve safety and 
quality of lite. The silicon-based 
capacitive sensors are based 
on our proprietary 3D MEMS 
(Micro Electro-Mechanical 
System) technology. 




0 Size SCG10X: 2.55mm x 2.95mm x 1.91mm 
0 Size SCG10Z: 1.50mm x 1.70mm x 1.83mm 
0 Various measuring ranges possible (1 - 12g) 
0 Proven capacitive 3D-MEMS Technology 



Pressure Sensor Elements 

SCB10H 

0 Sizel.4mmxl.4mmx0.85mm 
0 High pressure shock survival (> 200 bar) 

0 Various pressure ranges possible (1.2 - 25 bar) 
0 Proven capacitive 3D-MEMS technology 
0 Operates at near vacuum applications 

Sensor Modules 



Accelerometer 

Digital 1-, 2- or 3-axis Accelerometers 

0 Exceilent accuracy 
0 Exceilent stability over temperature 
0 Ranges: ± 2g, ± 6g 

Inclinometer 

Analog 1- or2-axis Inclinometers 

0 Exceilent accuracy 
0 Exceilent stabiiity over temperature 
0 Ranges: ± 15 °, ± 30 °, ± 90 0 


Gyroscope 

l-ax/s Angular Rate Sensors 

0 Exceilent accuracy 

0 Exceilent stabiiity and noise 
performance 

0 Ranges: ± 100 °/s, ± 300 °/s 



muRata 


www.nnurata.com 


INNOVATOR IN ELECTRONICS 



THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 


P Ambienti ostili 

Le serie F, M e H (ermafrodite) a 
bloccaggio Push-Pull o a vite con 
corpo in lega d’alluminio di colore 
antracite. Alta resistenza alle vibrazioni 
(gunfire) e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi 
di controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549) 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
taglie: 1P, 2P e 3P. Corpo del connet¬ 
tore in plastica (PSU o PEI) vasta 
scelta di colori. 

Disponibili da 2 a 32 contatti bassa 
tensione, coassiali, misti e per fluidi. 



Serie B, S, K e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



Coelver 

Serie VAA, SAA e TAA. Connettori 
coassiali 500 e 75 Q secondo 
la normativa CECC 22220 e DIN. 

Disponibili in più di 56 diversi modelli. 


LEMO Italia srl 


Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 
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Verifica e ottimizza i tuoi progetti con 
COMSOL Multiphysics® 


>E L’APPLICATION BUILDER 


L’Application Builder ti offre tutti gli 
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EDITORIA!, 



I più recenti dati pubblicati da Wsts (World Semiconductor Trade Statistics) sono decisa¬ 
mente incoraggianti: il secondo trimestre dell'anno ha fatto registrare un +4,8% rispetto al 
trimestre precedente e un +10,1% rispetto al Q2 dello scorso anno. Anche per il terzo tri¬ 
mestre dell’anno le aspettative sono positive: le principali aziende del mondo dei chip, tra 
cui Intel, Qualcomm, Toshiba, Ti, STMicroelectronics, Renesas, Infineon e Amd precedono 
un incremento del fatturato compreso tra il 2% (Amd) e l’11% (Nxp). 

Questi risultati consentono di fare qualche analisi preliminare sull’andamento del mercato 
per il prossimo anno. Le proiezioni del Pii su scala mondiale sono positive: a una crescita 
del 3,4% di quest’anno dovrebbe seguire un confortante +4% per il 2015. 

I mercati che trainano il settore dei semiconduttori - ovvero quelli mobili - saranno con¬ 
trassegnati dal segno più anche per il prossimo anno. Per quanto riguarda le consegne 
combinate di Pc e tablet le previsioni danno un +9%, per il 2015 contro il +6% di quest’an¬ 
no (Fonte Idc) mentre a fronte di un rallentamento del mercato degli smartphone, con un 
+13% del 2015 rispetto a un +24% previsto per quest’anno, il totale mercato dei telefoni 
mobili dovrebbe crescere del 4,5 nel 2015 contro un +3,1% dell’anno corrente (Fonte 
Gartner). 

Per quanto concerne invece l’industria dei semiconduttori, le proiezioni variano ovvia¬ 
mente a seconda delle società di ricerca. Per il 2014 il range di oscillazione è compreso 
tra un +7% (Wsts, Gartner e le Insights) e un +10% (Future Horizons e Semiconductor 
Intelligence). L’intervallo di variazione è più ampio per quanto concerne invece il 2015: si 
passa dal +3,3% di Wsts al 5% di Gartner al +7,5 di le Insights ai più rotondi +11% e +15% 
di Semiconductor Intelligence e Future Horizons. Una nota statistica e una considerazione. 
Nel caso le previsioni di crescita a doppia cifra siano esatte, sarebbe la prima volta che si 
verifica un evento del genere dal biennio 2003/2004. 

In tutte le previsioni non sono previsti picchi significativi come è successo nel 2000 
(+37%), nel 2004 (+28%) e nel 2010 (+32%). Una crescita sostenuta ma non eccessiva, alla 
quale seguono (quasi) inevitabili e significative correzioni, è senza dubbio più salutare per 
il mondo del silicio. 

Filippo Fossati 
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TECH INSIGHT CRITTOGRAFIA 


Un’analisi delle tecniche 
di crittografia “white box” 


Gregory R. Ellis 
Vice president operation 
Product line manager 
Microsemi PMG Security 
Solutions 


All’aumentare delle minacce e degli attacchi 
strettamente correlati alla diffusione della tecnologia 
IoT (Internet of Things), la crittografia “white box” 
deve essere considerata un elemento essenziale per 
proteggere le operazioni crittografiche in qualsiasi 
sistema software 


I n questo articolo sono analizzate diverse tecniche di crit¬ 
tografia di tipo ‘‘white box”, utilizzate per proteggere dati e 
operazioni crittografiche all’interno di ambienti dove è possi¬ 
bile che si verifichino attacchi di tipo “white box”. La necessi¬ 
tà dell’uso della crittografia “white box”, la descrizione delle 
tecniche e delle metodologie di una tipica implementazione 
della crittografia “white box”, l’esame delle modalità utilizzate 
dalla crittografia “white box” per prevenire attacchi contro 
dati e operazioni crittografiche critiche e le principali carat¬ 
teristiche di una realizzazione “white box” sono gli argomenti 
trattati nel corso dell’articolo. 

Vista la crescente esigenza di adottare la crittografia softwa¬ 
re e il contemporaneo aumento di minacce e attacchi stretta- 
mente correlati alla diffusione della tecnologia IoT (Internet 
of Things), la crittografia “white box” deve essere considera¬ 
ta un elemento essenziale per proteggere le operazioni crit¬ 
tografiche in qualsiasi sistema software. 

La necessità della crittografia “white box” 

I numeri della crescita di Internet of Things sono sicura¬ 
mente da record. Con una stima di oltre 200 miliardi di uni¬ 
tà connesse entro il 2020, non c’è dubbio che i dispositivi 
collegati a Internet stiano influenzando quasi tutti gli aspetti 
della nostra vita. Internet of Things è una tecnologia che in¬ 
cide su una molteplicità di mercati, dalla robotica ai sistemi 
PoS (Point of Sales), dai dispositivi di elaborazione mobili 
alla stampa 3D. I sistemi embedded destinati a questi mer¬ 
cati svolgono una pluralità di funzioni: tengono informati gli 
utilizzatori, prendono decisioni autonome, comunicano con 
i partner commerciali e sono persino in grado di gestire le 
finanze personali. 

L’accesso ai dati, ai sistemi informativi e ai contenuti digita¬ 
li presenti su questi sistemi sono di solito protetti mediante 
cifratura. Per proteggere le informazioni cifrate è indispen¬ 
sabile che la chiave crittografica utilizzata per la cifratura 


di tali dati non venga mai rivelata. Nelle implementazioni 
di crittografia tradizionale sia la chiave sia l’algoritmo sono 
vulnerabili a fenomeni di manomissione e di “reverse engi¬ 
neering" - per ogni sistema crittografico il singolo punto di 
vulnerabilità - SPOF (Single Point of Failure) si verifica quan¬ 
do la chiave viene utilizzata. Questo punto di vulnerabilità è 
facilmente identificabile nei moderni sistemi utilizzando ana¬ 
lisi di firma, di pattern e della memoria. Ad esempio, attacchi 
per l’estrazione della chiave, condotti contro chiavi codifica¬ 
te sotto forma di serie di dati letterali in software non protetti, 
possono essere condotti e completati con esito positivo nel 
giro di poche ore. 

Uno sguardo sulla crittografia “white box” 

La crittografia “white box” è un metodo molto ben docu¬ 
mentato, utilizzato per offuscare un algoritmo crittografico 
in modo che il materiale della chiave sia sufficientemente al 
riparo da occhi indiscreti. Obbiettivo della crittografia “white 
box” è impedire che le informazioni critiche (come ad esem¬ 
pio la chiave) relative alle operazioni di crittografia siano ri¬ 
velate a un potenziale aggressore che ha accesso completo 
al sistema. 

Il nome crittografia “white box” trae la sua origine da un par¬ 
ticolare tipo di attacco denominato appunto attacco “white 
box”. Contrariamente a quanto accade nel caso di attacchi 
“black box”, nei quali un aggressore non ha accesso al siste¬ 
ma, negli attacchi “white-box” il potenziale aggressore ha il 
completo accesso al sistema, alla sua memoria, alle sue rou¬ 
tine software e così via. Si può affermare che, nel momento 
in cui i sistemi sono sempre più aperti e mobili (laptop, tablet, 
cellulari), diventano accessibili con maggior facilità e risul¬ 
tano quindi più vulnerabili agli attacchi “white box” se non si 
prendono misure di sicurezza adeguate. 

Un algoritmo “white box" è solitamente offuscato in modo 
tale che l’accesso o la conoscenza dell'implementazione 
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non possano compromettere il materiale della chiave anche 
durante le operazioni crittografiche. Una tipica implemen¬ 
tazione “white box” di uno standard di crittografia prevede 
la cifratura, decifrazione, firma e verifica dei dati sensibili, 
come accade in una realizzazione di tipo tradizionale, ma 
costringere l’aggressore a eseguire il reverse engineering 
di trasformazioni matematiche complesse per ottenere la 
chiave segreta (secret key). 

L’implementazione “white box” risulta pertanto utile laddove 
la crittografia deve essere effettuata in un ambiente poten¬ 
zialmente soggetto a vulnerabilità dove è necessario pro¬ 
teggere le chiavi crittografiche e/o i dati in chiaro (plaintext) 
oppure nei casi in cui un potenziale utente “non affidabile” 
potrebbe assumere il controllo del sistema host. In scenari 
di questo tipo si potrebbero verificare problemi di notevole 
entità quali ad esempio la compromissione di sistemi con¬ 
nessi in rete, la possibilità che il software venga reso di¬ 
sponibile alla concorrenza o l'installazione di software com¬ 
merciale con chiavi private (con la conseguente possibilità 
di poter eseguire su una macchina qualsiasi tipo di codice). 

Prevenzione degli attacchi con la crittografia “white box” 

Un esempio di attacco di vasta portata è quello che nell’apri¬ 
le 2014 ha sfruttato la vulnerabilità Heartbleed presente in 
OpenSSL, uno dei software di crittografia più popolari e dif¬ 
fusi (basti solamente pensare che esso è utilizzato nel web 
server Apache e, quindi, su circa due terzi dei server web 
di tutto il mondo, per la gestione delle connessioni SSL/TLS 
attraverso il protocollo HTTPS). Un attacco che sfrutta que¬ 
sto bug consente la lettura di porzioni di memoria del server 
che potrebbero contenere parte del materiale della chiave 
crittografica utilizzata per rendere sicure le comunicazioni 
tra quel server e il mondo esterno. L’esposizione della chia¬ 
ve rischia di compromettere i dati (molto sensibili) protetti 
da quel canale di comunicazione. 

Per proteggere le informazioni cifrate è indispensabile che 
la chiave non si manifesti in alcun modo nella memoria o 
sull’hard disk. Nelle implementazioni crittografiche stan¬ 
dard sia l’algoritmo sia la chiave sono vulnerabili a mano¬ 
missioni e operazioni di “reverse engineering”. La crittogra¬ 
fia “white box” trasforma per via matematica la chiave in un 
complesso grafo di numeri e codice eseguibile. Nel grafo 
in questione esistono più percorsi validi scelti in maniera 
casuale durante l’esecuzione sulla base di una sorgente di 
numeri random fornita dall’utente (Fig. 1). 

L’abbinamento tra algoritmi matematici, dati e tecniche di 
oscuramento del codice per trasformare la chiave e le rela¬ 
tive operazioni di crittografia seguendo modalità complesse 
richiede una profonda conoscenza in molteplici discipline 
da parte dell’aggressore. Un aspetto particolarmente impor¬ 
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Fig. 1 - La relazione tra la chiave classica e quella deH'implementazio- 
ne "white box" non è banale, rendendo di fatto impraticabile la rico¬ 
struzione della chiave classica utilizzando i tool solitamente disponibili 
per un aggressore che conduce attacchi di tipo "netwok based" (ovvero 
che sfruttano il traffico sulla rete) 


tante è il fatto che la chiave non è mai presente nella me¬ 
moria statica o durante l’esecuzione (run-time). La chiave è 
semplicemente una raccolta di dati che non hanno nessuna 
utilità se non si dispone dell’algoritmo “white box” genera¬ 
to “ad hoc”. In breve, sostituendo le librerie crittografiche 
standard con una libreria in grado di supportare la tecnica 
“white-box” le chiavi non saranno mai esposte, annullando 
di fatto l’efficacia di attacchi del tipo descritto. 

Tecniche da utilizzare in un’implementazione White Box 

Pur nella loro diversità, le tecniche di seguito descritte sono 
di fondamentale importanza per ciascuna implementazione 
di tipo white-box da utilizzare in sistemi potenzialmente sog¬ 
getti a vulnerabilità. 

Diversità 

Invece di implementare un algoritmo di crittografia “white 
box” per tutti gli utilizzatori (che potrebbe essere vulnera¬ 
bile ad attacchi di tipo Bore - Break-once-run-everywhere 
- copia una volta, esegui dappertutto), i generatori di codice 
dovrebbero essere utilizzati per produrre varianti uniche 
dell’algoritmo. Ciò permette di semplificare l’indagine pre¬ 
liminare di dati sensibili (come ad esempio chiavi o testo in 
chiaro selezionato). Algoritmi realizzati “ad hoc” consentono 
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Fig. 2 - Un'implementazione "white box" dovrebbe prevedere la 
randomizzazione e l'offuscamento di più trasformazioni che sfruttano 
i principi matematici alla base dell'algoritmo di crittografia 


anche di eliminare attacchi algebrici che potrebbero riuscire 
a “svelare” le protezioni dei dati grazie alla comprensione di 
una singola implementazione standard. 

Gli algoritmi potrebbero essere implementati utilizzando me¬ 
todi matematici alternativi (Fig. 2). Gli algoritmi “white box” 
non dovrebbero essere trasformazioni automatiche di algo¬ 
ritmi standard. Ciascun algoritmo/cifrario dovrebbe essere 
modificato in maniera tale da sfruttare le specifiche proprie¬ 
tà dei principi matematici alla base dell’algoritmo stesso: una 
trasformazione in blocco non dovrebbe mai essere applicata 
su tutti gli algoritmi. 

Binding dell’hardware 

Per sua natura, il software è più vulnerabile agli attacchi ri¬ 
spetto all’hardware. Mediante la semplice copiatura, bit per 
bit, del software originale, un aggressore avrebbe a disposi¬ 
zione un numero virtualmente illimitato di tentativi per apri¬ 
re una breccia nel software. Un’implementazione efficace 
e robusta della crittografia “white box” dovrebbe, quando 
possibile, sfruttare l’hardware per limitare la possibilità che 
vengano eseguite operazioni di reverse engineering sugli al¬ 
goritmi offuscati. 

Una di queste tecniche prevede il bindind dell’hardware. 
Dal punto di vista della crittografia, il binding (ovvero l’as¬ 
sociazione) di un identificatore dell’hardware a un algoritmo 
“white box” e/o ai dati costringe un aggressore ad effettuare 
il reverse engineering di un grafo della chiave molto com¬ 
plesso che varia in maniera dinamica collegato a un singolo 
sistema hardware. 


Resistenza agli attacchi side-channel 

La resistenza contro gli attacchi side-channel (ovvero ba¬ 
sati su informazioni collaterali) come ad esempio quelli di 
tipo SPA (Simple Power Analysis) o DPA (Differential Power 
Analysis) che sfruttano l’analisi delle tracce dei consumi di 
potenza è di fondamentale importanza per proteggere dall’e¬ 
sposizione il materiale della chiave. Un’implementazione 
affidabile della crittografia “white box” dovrebbe utilizzare 
numerose contromisure contro analisi di tipo “side-channel” 
per evitare l’esposizione della chiave nel corso di questi at¬ 
tacchi. 

Metodi di offuscamento 

Alcuni attacchi contro molti algoritmi crittografici potreb¬ 
bero produrre risposte note. Molte volte, il progetto di al¬ 
goritmi di crittografia standard ha dato come risultato im¬ 
plementazioni vulnerabili agli attacchi di tipo “white box” 
in quanto basati sull’implicita ipotesi che questi algoritmi 
vengano eseguiti su host sicuri. Un’implementazione “whi¬ 
te box” robusta dovrebbe eliminare vulnerabilità di questo 
tipo. L’offuscamento “white box” dovrebbe attenuare il ri¬ 
schio che attacchi lanciati da aggressori esperti nei prin¬ 
cipi matematici su cui si fonda l’algoritmo possano convin¬ 
cere con l’inganno gli algoritmi a produrre una versione 
offuscata di una risposta ben nota. Inoltre, l’uso di tecniche 
di offuscamento come quella di evanescenza dei confine di 
un ciclo (round boundary blurring) permette di nasconde¬ 
re punti di attacco ben definiti che potrebbero compromet¬ 
tere un ciclo di elaborazione (round) dell’algoritmo AES. 

In definitiva, grazie alla crittografia “white box” le chiavi 
non sono disponibili per eventuali aggressori che sono 
quindi costretti a effettuare operazioni di “reverse enginee¬ 
ring” di numerose e complesse combinazioni di trasforma¬ 
zioni di offuscamento: gli aggressori, inoltre, devono pos¬ 
sedere solide conoscenze nel settore dell’algebra astratta 
e della matematica discreta. In considerazione dell’aumen¬ 
to esponenziale dei dispositivi mobili connessi a Internet 
e alla sempre maggiore necessità di poter effettuare ope¬ 
razioni e comunicare in modo sicuro, un’implementazione 
della crittografia “white box” utilizzando le tecniche descrit¬ 
te nel corso dell’articolo deve essere vista alla stregua di 
un elemento critico di ogni sistema software che utilizza la 
crittografia. ■ 
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Le tecnologie di prototipazione 3D 
sono pronte per il mercato cloud 

Lucio Peiiizzari Scansionare e riprodurre gli oggetti in tre 

dimensioni può essere un’importante opportunità 
cloud per il design creativo in molti settori fra cui 
anche la moda e l’alimentazione 



C rescono le potenzialità applicative delle tecnologie che 
consentono di replicare in tempo reale i prototipi nelle 
loro tridimensionali forme e al tempo stesso diminuiscono i 
costi dei sistemi di stampa 3D. Invero, la prototipazione rapida 
si sta affermando in tutti quei settori dove il design dei pro¬ 
dotti ha un ruolo strategico, innanzitutto perché ne è la parte 
più importante e poi perché soffre spesso della volubilità del 
mercato come nell’architettura di interni, nella moda e nella 
gioielleria, oppure perché è custom per definizione come nel¬ 
la medicina e nell’odontoiatria, dato che le moderne tecniche 
di questo tipo si possono applicare sui tessuti organici. 

Il vantaggio di essere una tecnologia numerica ne fa un’ottima 
opportunità per l’implementazione cloud e ciò significa che 
un progettista può trasferire un prototipo ovunque e permet¬ 
tere a un altro collega di modificarlo in tempo reale. Inoltre, un 
laboratorio sito in un luogo isolato e minimamente attrezzato 
ma dotato di una buona stampante 3D potrebbe, per esempio, 
fabbricarsi in proprio dei pezzi di ricambio, lasciandosi gui¬ 
dare dal sistema di scansione compatibile di un laboratorio 
distante migliaia di chilometri. 

Dai microsistemi agli alimenti 

Generalmente la scansione degli oggetti viene fatta con laser 
3D che ne rilevano il contorno misurando la distanza percor¬ 
sa dal fascio luminoso emesso ovvero la variazione della lun¬ 
ghezza d’onda o della fase al suo ritorno ed esplorando un 
punto alla volta tutto il volume dell'oggetto ruotandoci intor¬ 
no. Tuttavia, c’è stata una significativa evoluzione rispetto alle 
tecnologie di qualche anno fa che consentivano di rilevare i 
contorni degli oggetti e replicarli con la stampa a getto d’in¬ 
chiostro che praticamente si limita a depositare polvere po¬ 
limerica su strati successivi, che solidificando compongono 
l’oggetto. Le nuove tecnologie di stampa 3D sono state perfe¬ 
zionate in molti modi e oggi, per esempio, sfruttano processi 
di estrusione di metallo fuso, incollaggio di polvere granulare 
per sinterizzazione laser, fusione di polveri indotta con fascio 


Fig. 1 - 3D Systems ha presentato al CES la terza generazione della 
stampante Cube 3D con risoluzione di 75 micron e prezzo inferiore ai 
mille dollari 

di elettroni, laminazione di fogli adesivi, fotopolimerizzazione 
e stereolitografia attraverso maschere selettive. 

Le tecniche di scansione 3D sono diventate selettive su mol¬ 
tissimi materiali e riescono quindi a replicare modelli 3D 
multistrato con le informazioni dettagliate sulle posizioni oc¬ 
cupate dai singoli materiali riconosciuti. Ciò consente in fase 
di stampa di riprodurre ogni strato con la sua dettagliata com¬ 
posizione, purché si disponga di tutti i materiali di cui è com¬ 
posto l’oggetto. Da pochi anni, inoltre, è migliorata moltissimo 
la risoluzione sia in scansione sia in stampa e ciò ha permesso 
una significativa affermazione delle tecnologie di prototipa¬ 
zione 3D anche per la fabbricazione dei sistemi micromec¬ 
canici, grazie all’utilizzo di laser di precisione che riescono 
a replicare forme con dimensioni inferiori al centinaio di nm. 
Ci sono buone prospettive anche per la replica in 3D degli 
oggetti nelle applicazioni spaziali e non solo, per fabbricare 
rapidamente componenti, pezzi di ricambio e attrezzature che 
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possono servire a bordo delle navicelle o delle stazioni or¬ 
bitanti lasciandone la progettazione e lo sviluppo sulla terra, 
ma incredibilmente anche per poter far comparire a distanza 
di migliaia di chilometri medicinali e alimenti non disponibi¬ 
li. La NASA ha avviato una campagna di ricerca e sviluppo 
denominata “Feature 3D Food” del valore di 125mila dollari 
nel corso della quale si cercherà di replicare gli alimenti con 

tecnologie di stampa 3D in modo _ 

tale da permettere la sopravviven¬ 
za degli astronauti impegnati nelle 
missioni più lunghe come il viaggio 
verso Marte di cui ogni tanto si sen¬ 
te parlare che dovrebbe durare 4 o 
5 anni. 



Fig. 2 - La stampante 3D Mcor Iris può comporre oggetti solidi con 
risoluzione di 5760x1440x508 dpi e 1 milione di colori usando comuni 
fogli di carta A4 

ce di usare fogli di carta prelavorati 
con raggiunta di opportune colle 
adesive e indurenti, la tecnica pa- 
per 3D printing Mcor usa comuni 
fogli di carta A4, ai quali aggiunge 
un’economica lamina di colla in 
fase di stampa mentre li sovrappo¬ 
ne l’uno all’altro e li taglia confor¬ 
mandone i contorni. Il tutto avviene 
a grande velocità e ciò consente 
ai designer di scansionare oggetti 
di qualsiasi natura e dimensione 

Fig. 3 - Le stampanti 3D Stratasys sfruttano la tecnologia (protesi medicali ' statue ' mobili an ' 
dall’inventore della stereolitografia Po |yjet che consente la deposizione di polimeri metallici fusi tichl - automobili, case) e stamparsi 
Chuck Hull. Oggi produce soluzio- con una risoluzione spaziale di 16 micron in casa delle repliche 3D di carta 


Un mercato emergente 
3D Systems è stata la prima società 
che nel 1986 si dedicò allo svilup¬ 
po e alla fabbricazione delle stam¬ 
panti 3D mettendo a frutto il lavoro 
di ricerca condotto per molti anni 



ni di stampa 3D “content-to-print", 
in grado di utilizzare svariati mate¬ 
riali fra cui plastica, metallo, ceramica e composti organici. 
Oltre alla stereolitografia, le stampanti 3D Systems sfruttano 
la Selective Laser Sintering (SLS) e la Direct Metal Sintering 
(DMS) e tutte le versioni includono un’ampia dotazione di tool 
software, oltre a essere già predisposte per l’utilizzo cloud. Al 
recente CES di Las Vegas la società ha ottenuto una collabo- 
razione in esclusiva con Intel per lo sviluppo di nuovi sistemi 
cloud di scansione e stampa 3D e, inoltre, ha presentato la 
terza generazione della stampante Cube 3D con risoluzione 
di 75 micron, che è anche la prima disponibile sul mercato a 
un prezzo al pubblico inferiore a mille dollari. Fra le novità vi 
sono anche la CubePro, con tripla testa di stampa, la ChefJet, 
specifica per la stampa 3D di creme e cioccolati, dotata di un 
software specifico per l’uso alimentare e la CeraJet, dedicata 
ai designer e agli artisti che vogliono applicare la loro creati¬ 
vità per realizzare forme di ceramica o gesso. Nell’occasione 
è stato annunciato anche lo scanner 3D iSense, ancora in fase 
di sviluppo ma previsto per la seconda metà di quest’anno, 
con la caratteristica di poter essere integrato come App a bor¬ 
do degli iPad e consentire così la scansione 3D di qualsiasi 
cosa dal telefonino. 

Mcor Technologies è stata fondata in Irlanda nel 2005 dai fra¬ 
telli MacCormack che hanno messo a punto una tecnologia di 
stampa 3D su carta che deriva dal processo di laminazione 
noto come Laminated Object Manufacturing. In pratica, inve- 


fedeli nella geometria e anche nei 
colori. Pur usando comuni fogli 
A4 la precisione è notevole e, infatti, la nuova stampante 3D 
Mcor Iris è in grado di comporre oggetti 3D con risoluzione di 
5760x1440x508 dpi e con fino a 1 milione di colori. 

La tecnologia FDM, Fused Deposition Modeling, sviluppata da 
Stratasys, sfrutta polimeri metallici fusi che vengono deposi¬ 
tati con un ugello strato per strato, con l’intermezzo di una ma¬ 
schera che permette di allocare i diversi materiali in differenti 
posizioni, formando oggetti strutturalmente complessi. La sua 

evoluzione è la PolyJet _ 

Technology, brevettata 
dalla società e caratte¬ 
rizzata da una risoluzio¬ 
ne spaziale di 16 micron 
nella riproduzione delle 
superimi curve. Questa 
tecnologia è incorpora¬ 
ta in tutti i suoi modelli 
di stampanti 3D attual¬ 
mente prodotti e molti 
di essi sono pensati per 
applicazioni specifiche 
come, ad esempio, il di¬ 
segno e la fabbricazione 
accurata delle scarpe di 



alta moda, composte da stampa 3D 


Fig. 4 - I microspecchi della tecnologia 
DLP di Texas Instruments possono essere 
usati sia per la scansione 3D sia per la 
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Fig. 5 - Fab@Home è una tecnologia di stampa 3D con un'architettura 
hardware aperta orientata al libero mercato ed è caratterizzata da 
un'ampia versatilità di utilizzo 


differenti strati di materiali e variamente colorate all’esterno. 
Texas Instruments ha ideato la tecnologia DLP, Digital Light 
Processing, e l’ha perfezionata in modo da poter essere uti¬ 
lizzata per la prototipazione 3D sia nella scansione sia nella 
riproduzione. La scansione viene fatta illuminando in sequen¬ 
za lo spazio visibile con impulsi di luce che lo percorrono 
completamente e producono altrettanti impulsi riflessi distorti. 
An alizz ando la distorsione introdotta negli impulsi con una ca¬ 
mera di fotodiodi, si può rivelare la forma dell’oggetto scansio- 
nato usando opportuni algoritmi di triangolazione e con una 
risoluzione dell’ordine del micron nelle tre dimensioni. Nella 
fase di stampa, la tecnologia DLP consente di illuminare punto 
per punto, come si fa per i pixel di un display, uno strato oriz¬ 
zontale di polimero liquido, allo scopo di indurirlo immediata¬ 
mente e permettere la deposizione al di sopra di un ulteriore 
strato, che a sua volta viene illuminato e indurito, continuando 
poi successivamente su tutti gli strati fino a formare l’intero og¬ 
getto. La semplicità di configurazione dei microspecchi DMD 
che indirizzano i fasci DLP è il valore aggiunto che ne consente 
l’uso sincronizzato per scansionare e stampare gli oggetti in 
tempo reale, anche attraverso collegamenti remoti su lunghe 
distanze. 

3D per tutti 

Fab@Home è la prima stampante 3D che esce dagli ambienti 
scientifici industriali per proporsi al pubblico. 

La tecnologia è stata concepita alla Cornell University nei 
pressi di New York e presentata nel 2006 come architettura 
hardware aperta. Da allora si è creata una community di svi¬ 
luppatori che l’hanno promossa al punto di farla preferire in 
molti piccoli impianti per la fabbricazione di sensori, attuatori, 
batterie e componenti medicali. In pratica, u ti lizza un telaio di 
20x20x20 cm nel quale si muovono più siringhe alla velocità 
di 10 mm/s depositando liquidi, paste o gel con risoluzione di 
25 micron. Sono molte le sostanze applicabili con le siringhe e, 
per esempio, resine epossidiche, silicone, polveri metalliche, 


gel a base cellulare e persino cioccolato e formaggio. Invero, 
la flessibilità della tecnologia è un vantaggio che ne moltiplica 
le opportunità applicative. 

Il progetto RepRap, o Replicating Rapid Prototyper, è basato 
su un’architettura Free and Open Source Software (FOSS) che 
potrebbe rendere popolare l’uso delle tecnologie di prototi¬ 
pazione 3D. In pratica è un progetto avviato alla University 
of Bath, in Inghilterra, per la re alizz azione di una stampante 
3D estremamente versatile e capace di riprodurre anche tutti 
i componenti con cui è co¬ 
struita in modo tale da po¬ 
tersi autoreplicare. A oggi 
ne sono già state realizzate 
tre versioni ossia Darwin 
del 2007, Mendel del 2009 e 
Huxley del 2010 e sono tutte 
in grado di realizzare com¬ 
ponenti in 3D per estrusione 
di metallo fuso o deposizio¬ 
ne di polimeri termoplastici. 

Inoltre, usando leghe metal¬ 
liche a basso punto di fusio¬ 
ne o polimeri riempiti d’ar¬ 
gento e aggiungendo fili di 
rame srotolati da una bobi¬ 
na, la macchina può anche 
costruire tutti i componenti 
elettronici che la compon- Fig . 6 _ M «ent's Strapper Team di 
gono. Le sostanze vengono Firenze ha sviluppato e realizzato la 
deposte strato per strato da stampante Galileo 3D sfruttando la 
ugelli montati su un’impal- tecnologia autoreplicante RepRap 
catura che li muove, guidata 
da un software CAD-CAM, 

anch’esso dotato di sottoprogrammi che gli consentono di au- 
toreplicarsi. L’elettronica di comando è basta sulla piattaforma 
hardware open source Arduino, che consente anche l’aggior¬ 
namento delle caratteristiche e quindi raggiunta di nuove fun¬ 
zionalità. 

Il Team Kent’s Strapper, composto da alcuni giovani ricerca¬ 
tori di Firenze, ha realizzato la Galileo 3D sfruttando l’imposta¬ 
zione della RepRap Prusa, una variante del modello Mendel, 
e introducendo sostanziali miglioramenti alla movimentazione 
dell’ugello di stampa, che permettono di ottenere un'area di 
lavoro maggiore con un numero nettamente inferiore dei com¬ 
ponenti e quindi minori costi di realizzazione. ■ 

Riferimento sul programma di stampa in 3D degli alimenti fi¬ 
nanziato dalla Nasa 

http://www.nasa.gov/directorates/sDacetech/home/ 

feature 3d food.html 
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Soluzioni avanzate per la rete 
di distribuzione del clock 


Baljit Chandhoke 
Product line manager 
Timing products 
IDT 


I nuovi generatori di clock multiuscita 
completamente programmabili aiutano i progettisti 
a soddisfare i requisiti di temporizzazione 
di interfacce multiple ad alta velocità, garantendo 
un margine sufficiente per il jitter, bassi consumi 
e ingombri contenuti 


L e attuali apparecchiature elettroniche ad alte presta¬ 
zioni, dagli smartphone e smart TV alle fotocamere 
e stampanti, dalle stazioni radio base alle schede di 
linea, dagli apparati di diffusione radiotelevisiva ai sistemi di 
diagnostica medicali, integrano più processori, FPGA o pro¬ 
cessori di rete, memorie e dispositivi per il livello fisico, che 
supportano una connettività multiprotocollo ad alta velocità. 
Tali sistemi sono caratterizzati da una complessa architet¬ 
tura di temporizzazione che comprende più segnali clock 
di riferimento in grado di coordinare i diversi dispositivi e 
di rispettare gli stringenti requisiti in termini di frequenza, 
tensione e jitter delle varie interfacce, come PCI Express, 
Gigabit Ethernet o 10-Gigabit Ethernet, USB 3.0 e così via. I 
progettisti devono predisporre molteplici segnali discreti di 
clock per soddisfare i requisiti di temporizzazione di tutti i 
dispositivi presenti nel sistema. 

L’architettura di temporizzazione risultante può compren¬ 
dere più oscillatori al cristallo, generatori di clock integrati 
e multiplexer, che possono occupare un’ampia superficie 
del circuito stampato e comportare un aumento dei costi. 
Inoltre, i costi e i rischi legati all’approvvigionamento 
aumentano nel momento in cui il numero di componenti 
discreti cresce. In aggiunta, alcune applicazioni potrebbero 
richiedere riferimento di clock con margini di variazione 
della frequenza aggiuntivi, in grado di funzionare a valori 
inferiori o superiori rispetto alla frequenza nominale; ciò 
permette di eseguire test per verificare gli effetti della tem¬ 
peratura e la deriva della frequenza dovuta all’invecchia¬ 
mento nonché verificare i margini di sicurezza del sistema. 
L’aggiunta nelle operazioni di collaudo di una o più reti di 
temporizzazione con capacità di variazione marginale della 
frequenza tende ad esaltare i problemi che i progettisti 
devono affrontare per minimizzare dimensioni, costi e dif¬ 



ficoltà di approvvigionamento dei componenti e di assem¬ 
blaggio delle apparecchiature. 

Generatori di clock universali 
Le richieste di semplificare la complessità e ridurre le dimen¬ 
sioni e i costi generali associati all’architettura di temporiz¬ 
zazione sono alla base dello sviluppo di nuovi dispositivi di 
temporizzazione integrati. Questi ultimi possono fornire più 
generatori di clock programmabili in grado di garantire una 
maggiore versatilità di progetto e di rispettare al contempo 
specifiche stringenti sul jitter. 

La serie VersaClock 5 di IDT, composta da generatori di 
clock multiuscita interamente programmabili, è un esempio 
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di dispositivi di questo tipo, ospitati in package VFQFPN a 
24 pin di dimensioni pari a soli 4 mm x 4 mm. 

Questa nuova generazione di sorgenti di clock differisce 
dai tradizionali dispositivi PLL (phase locked loop) a N in¬ 
tero che forniscono più uscite di clock in corrispondenza 
di multipli interi dell’ingresso di riferimento. Un dispositi¬ 
vo VersaClock 5 è in grado di produrre segnali di clock di 
qualsiasi multiplo del riferi¬ 
mento di ingresso e, grazie ai 
divisori di uscita frazionari, 
non è limitato ai soli multipli 
interi. Inoltre, ciascun canale 
di clock può essere configura¬ 
to in modo indipendente come 
uscita LVCMOS duale, come 
uscita LVPECL o LVDS oppure 
come canale HCSL (Host Clock 
Signal Level), come richiesto 
per le schede PCI Express. La 
possibilità di configurare i ca¬ 
nali di clock di uscita in manie¬ 
ra indipendente, nel rispetto di 
una delle specifiche appena 
menzionate, elimina il ricorso 
a chip di traslazione del livello 
di tipo discreto in un gran nu¬ 
mero di applicazioni. 

Il primo dispositivo di questa 
famiglia integra un singolo 
PLL e quattro divisori di uscita 
frazionari (Fractional Output 
Divider, FOD) che generano 
quattro coppie di uscite di 
clock (Fig. 1). Queste possono 
essere utilizzate come quat¬ 
tro uscite differenziali oppu¬ 
re come otto uscite riferite a 
massa, ed essere configurate 
individualmente per qualsia¬ 
si frequenza compresa tra 5 
MHz e 350 MHz. All’interno di 
questo intervallo di frequenze 
sono contenute le frequenze 
di clock previste dalle specifi¬ 
che delle più recenti intercon¬ 
nessioni ad alta velocità come 
Gigabit Ethernet (125 MHz), 

10-Gigabit Ethernet (156,25 
MHz) e PCI Express (100 MHz 
/ 120 MHz), come illustrato in 


figura 2. Possono essere supportati anche altri standard 
come Fibre Channel (106,25 MHz), XAUI (125 MHz) e SONET 
00-48 (155,52 MHz). 

Poiché è sufficiente un solo oscillatore al cristallo come ri¬ 
ferimento, utilizzando questo tipo di dispositivo è possibi¬ 
le ridurre notevolmente il numero di oscillatori al cristallo 
richiesti per soddisfare tutti i requisiti di temporizzazione 



SiC MOSFET 

Bassa Rds(on) Bassa perdita di commutazione Switching ad alta velocità 

La serie di MOSFET SiC da 600 e 1200V di ROHM Semiconductor offre elevati livelli di 
prestazioni a costi contenuti per applicazioni inverter/converter. ROHM sta realizzando una 
nuova generazione di MOSFET in grado di ridurre della metà la RDSON e del 30% la perdita 
di commutazione. 

Linea di MOSFET SiC 


Codice 

Package 

bv dss 

D 

DS(ON) 

ID max 

Note 

SCT2080KEC 

T0247 

1200V 

80 mO 

40 A 

- 

SCH2080KEC 

T0247 

1200V 

80 mO 

40 A 

SBD package unico 

SCT2160KEC 

T0247 

1200V 

160 mO 

22 A 

- 

SCT2280KEC 

T0247 

1200V 

280 mO 

14 A 

- 

SCT2450KEC 

T0247 

1200V 

450 mO 

10 A 

- 

SCT2120AFC 

TO220AB 

650V 

120 mO 

29 A 

- 

SCTMU011F 

TO220AB 

400V 

120 mO 

20 A 

- 

SCT30xxKL 

T0247, Bare die 

1200V 

30/40 mO 

73 A / 55 A 

Inizio 2015 

SCT30xxAL 

T0247, Bare die 

650V 

22 / 30 mO 

92 A / 70 A 

Fine 2014 


Applicazioni 

I MOSFET ROHM sono ideali nell’ utilizzo per alimentatori switching, 
inverter/converter per energia rinnovabile, inverter e carica batterie 
per veicoli elettrici ed ibridi (EV/HEV). 
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Fig. 1 -1 divisori di uscita frazionari programmabili generano più uscite di clock a partire da un unico 
ingresso di riferimento 


del sistema. Ciò non solo permette di ridurre costi e ingom¬ 
bri sulla scheda, ma semplifica anche il progetto in termini 
dei requisiti di compatibilità elettromagnetica (EMC) grazie 
all’eliminazione di diversi generatori ad alta frequenza. In 
aggiunta, un pin del chip VersaClock fornisce una versio¬ 
ne “bufferizzata” del generatore di riferimento, il che evita in 
molte applicazioni il ricorso a un secondo cristallo. 

Oltre a ridurre costi e numero di componenti, l’utilizzo di un 
temporizzatore integrato multicanale può anche contribuire 
a diminuire notevolmente i rischi di approvvigionamento, 
dal momento che gli acquirenti devono gestire la disponibi¬ 
lità di un solo componente al cristallo per garantire la conti¬ 
nuità della produzione. 

I progettisti possono risparmiare spazio su scheda e ottenere 
consumi più bassi utilizzando un unico dispositivo integrato 
per generare più riferimenti di clock, anziché ricorrere a più 
componenti discreti. La serie VersaClock 5 adotta tecniche 
di progettazione a bassa potenza per ridurre il consumo di 
energia del core, che risultano inferiori a 100 mW (oppure 
minori di 300 mW con tutte le uscite operative). Si tratta di 
valori di assorbimento molto inferiori rispetto a quelli di ana¬ 
loghi circuiti di clock multicanale presenti sul mercato. La 
riduzione complessiva della potenza del sistema semplifica 
il progetto dell’alimentatore, "allenta” i vincoli di natura ter¬ 
mica e ottimizza la durata della batteria. 

Minimizzare il valore 
efficace del jitter 

Le prestazioni del jitter dei generatori integrati di clock pro¬ 
grammabili è andato progressivamente migliorando nel cor¬ 
so del tempo per soddisfare i vincoli imposti dagli standard 


di connettività ad alta velocità. I di¬ 
spositivi VersaClock 5 sono caratte¬ 
rizzati da un valore efficace del jitter 
di fase inferiore a 0,7 picosecondi 
sull’intero intervallo di integrazione 
da 12 kHz a 20 MHz. 

Standard di interconnessione ad alta 
velocità come Ethernet 1G o Ethernet 
10G e PCI Express Gen 3 specificano 
un jitter massimo che tiene conto dei 
contributi di tutte le sorgenti di jit¬ 
ter. Queste comprendono non solo il 
clock, ma anche il trasmettitore, non¬ 
ché le terminazioni e le piste del cir¬ 
cuito stampato. Il valore efficace del 
jitter consentito in una connessione 
Ethernet 10G può essere di soli 1,55 
ps (10G BASE-R), mentre PCI Express 
Gen 3 specifica un valore efficace di 
jitter pari a 3,0 ps per il collegamento. 
La minimizzazione del valore efficace del jitter di fase prodot¬ 
to dal generatore di clock assicura al progettista un margine 
più ampio per rispettare i limiti ammissibili per il jitter del 
collegamento quando si tengono in considerazione anche al¬ 
tri contributi. Con un valore efficace di jitter di fase inferiore 
a 0,7 ps, la tecnologia VersaClock garantisce un margine più 
ampio per il jitter in presenza di queste connessioni o, più in 
generale, di connessioni ad alta velocità come SONET, Fibre 
Channel e XAUI. 

Configurazione e programmazione 
in-system 

Alcune applicazioni possono richiedere una rete di distribu¬ 
zione del clock integrata che può essere collegata in-Circuit 
e si attiva direttamente nella configurazione desiderata. Ver- 


125MHzLVPECl 
Output GbE 



1 1 


156 25 MHz IVDS 

5P49V5901 

100 MHz HCSL 

Output 10GbE 

VersaClock' 5 

Output PCIe Gen 3 


1 I I 



100 MHz HCSL 25 MHz Referente 

Output PCIe Gen 3 Output 


Fig. 2 - Un singolo circuito di clock può generare riferimenti di tempo- 
rizzazione per più interconnessioni di dati ad alta velocità 
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saClock ha quattro banchi di memoria 
OTP (programmabili una sola volta), 
che permettono al dispositivo di ope¬ 
rare secondo questa modalità. L’utente 
può programmare la memoria OTP uti¬ 
lizzando il software Timing Commander 
di IDT. 

La piattaforma Timing Commander ba¬ 
sata su Windows comprende file di 
personalizzazione specifici del prodot¬ 
to che si propongono come una prati¬ 
ca interfaccia utente per configurare il 
dispositivo VersaClock 5 (Fig. 3). Sono 
disponibili uno schema e viste per l’im¬ 
postazione dei bit, che permettono una 
facile regolazione di parametri come ad 
esempio le frequenze di ingresso e di uscita. È anche di¬ 
sponibile una vista del registro, grazie alla quale è possibile 
controllare le impostazioni a livello di bit dei singoli registri. 
Muovendo il mouse su uno specifico parametro o blocco 
funzionale, l’utente può ricevere informazioni dettagliate e 
consigli di progettazione senza dover consultare il datashe- 
et del dispositivo. Timing Commander verifica inoltre le 
impostazioni scelte e informa l'utente di eventuali problemi 
legati a scelte non ammesse o incompatibili. In alternativa, i 
dispositivi VersaClock possono essere pre-programmati in 
fabbrica, e forniti già pronti per essere saldati sul circuito 
stampato del cliente. Il dispositivo avrà il comportamento 
richiesto all’accensione. 

I quattro banchi OTP permettono ai dispositivi VersaClock 
di memorizzare più configurazioni alternative. Ciò permette 



Fig. 3 - Il modulo di personalizzazione Timing Commander di VersaClock 5 semplifica la configura¬ 
zione tramite vista schematica o tramite schermate di impostazione di bit e registri 


ai progettisti di usare lo stesso tipo di componente in più 
progetti, con conseguente semplificazione del processo di 
acquisto del materiale e di gestione del magazzino. La capa¬ 
cità di memorizzare fino a quattro configurazioni soddisfano 
anche le applicazioni che richiedono una variazione mar¬ 
ginale della frequenza. È possibile memorizzare fino a tre 
sotto-configurazioni programmabili, oltre alle impostazioni 
nominali, utili per effettuare prove di verifica del margine e 
la verifica del comportamento del sistema nel caso peggiore 
senza dover ricorrere a circuiti supplementari. La configu¬ 
razione desiderata viene scelta tramite l’interfaccia I2C del 
dispositivo. La memoria OTP interna è inoltre programmabi¬ 
le direttamente da sistema tramite l’interfaccia I2C, in modo 
da evitare la necessità di programmare i dispositivi in anti¬ 
cipo con un programmatore esterno. ■ 
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Package GaN-in-Plastic 
per sistemi radar e di tic 
della prossima generazione 


Paul Beasly 

M/A-COM Technology Solutions 
MACOM 


Incrementando il livello di potenza fino a ÌOOW, i 
transistori incapsulati in package GaN in Plastic 
mirano a sfidare i tradizionali package ceramici 
sul terreno delle limitazioni di potenza dissipabile, 
dimensioni e peso, per permettere la realizzazione 
di nuove generazioni di sistemi radar militari e 
civili ultra compatti e a elevate prestazioni 


L o sviluppo dei radar militari prevede lo sviluppo di 
sistemi multifunzione che abbinano il radar con i 
sistemi di comunicazione e quelli di supporto alla 
guerra elettronica. Questo maggiore livello di integrazione 
funzionale migliorerà le prestazioni sul terreno di battaglia 
grazie al maggior numero di informazioni integrate, al tempo 
di risposta più rapido e, quindi, al migliore completamento 
della missione. 

Per quanto riguarda le applicazioni dei radar civili, si stan¬ 
no sviluppando sistemi in cui molteplici frequenze sono 
combinate nello stesso sistema di antenne, in modo da 
concentrare in un unico sistema varie funzioni, quali il radar 
per il controllo del traffico aereo, il radar meteorologico 
e le telecomunicazioni. Il programma commerciale MPAR 
(Multimission Phased Array Radar) rappresenta un esempio 
in cui un approccio AESA (Active Electronically Scanned 
Array) altamente integrato offrirà sorveglianza aerea e 
meteorologica insieme, per servizi meteorologici pubblici, 
controllo del traffico aereo e per la difesa. Il sistema MPAR 
sostituisce fino a otto radar diversi, attualmente basati 
sui tradizionali sistemi di antenne meccaniche. I sistemi 
radar multifunzione richiedono schiere di antenne attive 
che offrano prestazioni elevate e funzioni aggiuntive. Allo 
stesso tempo, l’elevato numero di componenti nella schiera 
di antenne richiede soluzioni RF di potenza compatte e che 
garantiscano anche miglioramenti significativi in termini di 
dimensioni, peso e dissipazione di potenza del sistema. 


L’importanza del nitruro di gallio 
Il raggiungimento di tali prestazioni spinte in termini di dis¬ 
sipazione di potenza è critico per garantire la flessibilità e 
le maggiori funzionalità nei nuovi sistemi radar. I dispositivi 
di potenza a base di nitruro di gallio (GaN), con tensioni di 
rottura significativamente maggiori e migliori prestazioni 
termiche rispetto alle tecnologie bipolari in silicio e LDMOS , 
stabiliscono un nuovo paradigma nelle prestazioni di poten¬ 
za. Grazie ai miglioramenti in termini di efficienza, densità 
di potenza, larghezza di banda e prestazioni termiche, si 
possono raggiungere benefici radicali utilizzando il nitruro 
di gallio. Tra i numerosi vantaggi si evidenziano: 

• la maggiore densità di potenza; 

• la maggiore efficienza, che migliora le prestazioni termi¬ 
che e riduce il consumo all’alimentatore; 

• la maggiore tensione operativa, che consente l’adatta¬ 
mento di impedenza a larga banda; 

• la maggiore tensione di lavoro, che riduce anche le 
dimensioni dei condensatori di accumulo dell’energia, ridu¬ 
cendo al contempo le correnti gestite dall’alimentatore; 

• prestazioni termiche migliorate, che portano a maggiore 
flessibilità operativa sia in continua che in modalità impul¬ 
sata; 

• elevate tensioni di rottura, che migliorano significativa¬ 
mente la robustezza in caso di disadattamento del carico 
e consentono una maggiore versatilità in termini di forme 
d’onda dei segnali per attività multifuzione. 
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Fig. 1 - Package DFM ultra compatto da 3 x 6 mm 


di pad di massa/termici. Dei buffer interni di rilassamento 
permettono ai dispositivi di funzionare affidabilmente fino 
a 200 °C di temperatura di canale. La serie GaN in Plastic 
include anche un dispositivi da 5W in un package SOT-89 
ancora più compatto, che misura solo 2,5 x 4,5 mm. Tutti 
questi transistori funzionano fino a 3,5 GHz. 

Incrementando il livello di potenza fino a 100W, i transistori 
incapsulati in package GaN in Plastic mirano a sfidare i 
concorrenti contenitori ceramici sul terreno delle limitazioni 
di potenza dissipabile, dimensioni e peso, per permettere la 
realizzazione di nuove generazioni di sistemi radar militari 
e civili ultra compatti e a elevate prestazioni. Di conseguen¬ 
za, i progettisti possono usare questi prodotti per offrire 
nuove funzionalità e sfruttare la riduzione del costo totale 
del sistema, dovuta alle specifiche di dimensioni, peso e 
raffreddamento. 

I transistori GaN in Plastic incapsulati in contenitori DFN da 
3x6 mm e SOT-89 possono essere ottimizzati per funzio¬ 
nare con una tensione di polarizzazione del drain di 50V, 
che si riflette in eccellenti prestazioni, elevata densità di 
potenza, ottima efficienza e circuiti di adattamento dell’im¬ 
pedenza più compatti, grazie alla riduzione dei parassitismi 
del dispositivo. Anche la maggiore tensione operativa 
avvantaggia il progetto generare del sistema, grazie a con¬ 
densatori più piccoli e minore assorbimento di corrente. 

I transistori di potenza in package GaN plastici e i moduli a 
montaggio superficiale consentono ai progettisti di creare 
sistemi più leggeri rispetto a quelli che montano i tradizio¬ 
nali package ceramici flangiati. Considerando le centinaia 
di amplificatori di potenza presenti nei moderni sistemi 


La tecnologia allo stato solido basata sul nitruro di gallio 
definisce un nuovo standard nelle prestazioni dei disposi¬ 
tivi di potenza, che consentono lo sviluppo di nuovi sistemi 
radar multifunzione. Tuttavia, l’inserimento dei dispositivi 
al nitruro di gallio nelle prossime generazioni di radar 
richiede un approccio rivoluzionario per l’incapsulamento 
e l’assemblaggio. 

Nitruro di gallio in package plastici 
SI considerino ad esempio i transistori di potenza per appli¬ 
cazioni a elevate prestazioni in radar civili e militari e per 
le telecomunicazioni, incapsulati nei contenitori (package) 
GaN in Plastic di MACOM. I primi membri della famiglia di 
prodotti di potenza GaN in Plastic di MACOM sono i transi¬ 
stori da 90W (MAGX-000035-09000P), 50W (MAGX-000035- 
050000P) e 15W (MAGX-000035-01500P), tutti disponibili 
in package DFN standard da 3 x 6 mm. Questi dispositivi 
possono essere montati sui circuiti stampati attraverso file 



Fig. 2 - Modulo a montaggio superficiale (sinistra) a confronto con un 
tradizionale modulo di potenza (destra) 
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radar, complessivamente la riduzione di peso del sistema è 
significativa. Tale alleggerimento del sistema assicura gran¬ 
de facilità di trasporto dei sistemi radar mobili. 

Innovativi dispositivi GaN a elevate prestazioni, alloggiati in 
contenitori compatti, consentono ai progettisti dei sistemi 
radar di sfruttare al meglio i vantaggi della tecnologia GaN 
e raggiungere nuovi livelli di densità di potenza, riducendo 
significativamente al contempo le dimensioni e il peso del 
sistema. Grazie a sofisticate tecniche di incapsulamento e 


I 


MAMG 001214 090PSM, l-fend GaN Power Modulo 
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Fig. 3 - Esempio delle prestazioni del modulo 


gestione termica orientate alla massimizzazione dell’efficienza 
di progetto e dell’affidabilità dei componenti, i progettisti sono in 
grado di affrontare tali sfide, aprendo la strada a nuove genera¬ 
zioni di sistemi radar robusti e ad alte prestazioni, che superano 
le capacità dei sistemi realizzati a partire dai dispositivi GaN 
alloggiati nei tradizionali contenitori ceramici. 

Moduli GaN a montaggio superficiale: 

L'approccio GaN-in-Plastic consente inoltre lo sviluppo di 
moduli integrati, ultra compatti e con ottimo adattamento impe- 
denziale. Il prossimo passo di sviluppo sarà la realizzazione 
di moduli di potenza ad alto guadagno basati su transistori di 
potenza GaN in Plastic per i radar funzionanti nelle bande L e S. 
Questi moduli sono completamente adattati, comprendono due 
stadi a elevato guadagno e sono realizzati u tilizz ando compo¬ 
nenti a montaggio superficiale assemblati su una piccola sche¬ 
da RF di dimensioni 14 x 24 miti. 

Caratteristiche chiave: 

• potenza impulsata: 100W; 


• tensione di funzionamento: 50V; 

• efficienza:70%; 

• prestazioni costanti per un ampio intervallo di potenze in 
ingresso; 

• assemblaggio a montaggio superficiale (SMT). 

Un esempio di modulo di potenza basato su GaN a montag¬ 
gio superficiale è mostrato in figura 2.1 componenti discreti 
compatti sono utilizzati per ottenere l’adattamento a 50W su 
tutta la banda passante. I transistori di potenza GaN sono 
assemblati impiegando le tecniche standard di saldatura 
per rifusione e il modulo può essere facilmente integrato nel 
front end del radar. 

Il grafico riportato in figura 3 mostra la stabilità delle presta¬ 
zioni per un ampio intervallo di potenze di ingresso, renden¬ 
do questo modulo una soluzione molto versatile per varie 
condizioni di potenza di ingresso. L’abilità di offrire soluzioni 
completamente SMT per dispositivi GaN combina i vantaggi 
delle tecnologie militari avanzate con l’esperienza manifattu¬ 
riera dei processi di produzione commerciali a larga scala. 
Grazie a questa combinazione vincente, è possibile superare 
gli attuali compromessi di ingombro e peso per raggiungere 
nuovi livelli prestazionali e funzionali nei sistemi radar di 
prossima generazione. 

Uno sguardo al futuro 

Il miglioramento delle prestazioni di potenza ottenuto insie¬ 
me alla riduzione di ingombro, peso e costo dei moduli 
di potenza permetterà ai radar di nuova generazione di 
raggiungere livelli di multifunzionalità e di prestazioni 
senza precedenti. Il panorama in evoluzione di questo set¬ 
tore applicativo spinge lo sviluppo verso architetture aperte 
e modulari. Queste includeranno moduli ricetrasmettitori 
plug-and-play che possano essere facilmente integrati nei 
sistemi radar con array di antenne attive e nei sistemi mul- 
tifunzione. Il nitruro di gallio rappresenta una tecnologia 
chiave per affrontare le sfide progettuali che questi sistemi 
multifunzione e le architetture aperte porranno. 

Le intrinseche proprietà di elevata potenza ed eccellente 
efficienza del GaN lo rendono la scelta migliore per appli¬ 
cazioni multifunzione, grazie alla versatilità e alle poten¬ 
zialità di questa tecnologia di potenza. Inoltre, grazie alla 
tecnologia di incapsulamento GaN-in-Plastic, che combina 
il meglio delle tecnologie militari e commerciali, un nuovo 
standard viene fissato per le prestazioni di ingombro e 
peso. L’assemblaggio a montaggio superficiale e le soluzioni 
basate su moduli compatti e integrati, che si possono com¬ 
binare con componenti RF aggiuntivi per realizzare unità 
ricetrasmittenti complete per i sistemi radard AESA, stanno 
finalmente portando il mercato verso soluzioni RF realmente 
modulari per la prossima generazione di sistemi radar.» 
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PM 


Power Management 
con un sistema operativo 

Maurizio dì Paolo Emiiio il Power Management (PM) dei dispositivi 

elettronici, in particolare di quelli embedded, 
rappresenta un fattore importante in fase di 
progettazione. È noto come la scelta hardware 
e software abbia un impatto sulle prestazioni 
energetiche del dispositivo. In particolare, la 
scelta di un sistema operativo (OS) può essere 
fatta in considerazione di molti fattori che saranno 
analizzati in questo articolo 


n PC desktop ha spesso un alimentatore di circa 
200 watt. 

Se 100 milioni di queste macchine sono attivate 
contemporaneamente in tutto il mondo, insieme usano 
20.000 megawatt di elettricità. Potendo tagliare a metà 
i requisiti di alimentazione, si risparmierebbe molta 
energia rispettando l’ambiente e per poter determinare 
l'obiettivo, hardware e software efficienti devono essere 
opportunamente progettati. 

La scelta di OS influenza il consumo di energia di un si¬ 
stema embedded (Fig. 1) in due modi distinti e separati. 
In primo luogo, vi è la gestione della potenza attiva, in cui 
il sistema operativo richiede azioni specifiche per con¬ 
trollare, limitare o ottimizzare il consumo del dispositivo. 
In secondo luogo, vi è l’influenza passiva sul consumo 
energetico, in cui le caratteristiche architettoniche del 
OS hanno un effetto indiretto (e probabilmente non volu¬ 
to) sul consumo di energia. 

Gestione della potenza attiva 

L'influenza positiva del software circa il consumo ener¬ 
getico può essere inquadrata in 3 aree distinte: 

• commutazione selettiva di blocchi logici; 

• gestione della frequenza della tensione di alimentazio¬ 
ne di clock della CPU: Dynamic Voltage Scaling e Fre- 
quency Scaling; 

• utilizzo delle modalità a bassa potenza della CPU. 


Periferiche 

Molti sistemi embedded hanno numerose periferiche, e 
delle quali sono inutilizzate per gran parte del tempo. 
Esempi potrebbero essere le interfacce Bluetooth e Wi- 
Fi, display e così via. Se il software viene fornito con la 
capacità di disabilitare alcuni blocchi logici, vi è la pos¬ 
sibilità di poter gestire in maniera efficiente la quantità 
di energia. 

Dynamic Voltage Scaling 
e Frequency Scaling (DVFS) 

È probabilmente non intuitivo per l’ingegnere sof¬ 
tware, anche se sviluppatori embedded esperti pos¬ 
sono avere un quadro hardware più chiaro, che la po¬ 
tenza utilizzata da un sistema viene aumentata con 
l’aumento della frequenza di clock. In un certo sen¬ 
so questo è sorprendente, come chiaramente più la¬ 
voro può essere fatto in un determinato periodo di 
tempo da una CPU che lo esegue più velocemente. 
È sempre più comune per i sistemi incorporare sistemi 
DVFS, che consentono al software di regolare la frequen¬ 
za di clock della CPU, cosa che si traduce in minore con¬ 
sumo di energia. 

Dynamic Voltage Scaling è una tecnica di gestione dell’e¬ 
nergia in cui viene aumentata (overvolting) o diminuita 
(undervolting) la tensione utilizzata in un componente, in 
base alle circostanze. 
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Facendo funzionare i componenti a un basso voltaggio, 
è possibile ridurre i consumi di energia ma, nello stesso 
tempo, si riducono anche le prestazioni del sistema. Con 
questa tecnica è possibile controllare la temperatura del 
processore, facendo diminuire anche i consumi necessa¬ 
ri per il raffreddamento dello stesso. 

L’utilizzo di questa tecnica deve essere effettuato con 
particolare attenzione, perché aumenta l’usura dei com¬ 
ponenti e, inoltre, con la diminuzione delle performance 
provoca l’aumento del tempo di esecuzione delle ope¬ 
razioni fornite, con il conseguente calo della qualità di 
servizio desiderata. 

In questo caso viene in aiuto la progettazione Thermal 
Design Power, (TDP, definita anche Thermal Design Point) 
che rappresenta un’indicazione del calore (energia) 
dissipato da un processore, che il sistema di raffredda¬ 
mento dovrà smaltire per mantenere la temperatura del 
processore stesso entro una soglia limite. Per esempio, 
il sistema di raffreddamento di un processore per com¬ 
puter portatili può essere progettato per un TDP di 20W, 
il che significa che può dissipare 20W di calore senza 
eccedere la temperatura di giunzione (massima tempe¬ 
ratura interna di funzionamento) del chip. Il TDP soven¬ 
te non corrisponde alla massima potenza dissipata dal 
processore ma a un valore inferiore raggiungibile con 
un utilizzo normale; questo permette di adottare una so¬ 
luzione di raffreddamento più economica e comunque 
adatta per l’utilizzo. 


Modalità di CPU low power 

Sempre più spesso i processori sono progettati per 
applicazioni embedded che dispongono di un certo 
numero di modalità a bassa potenza che, sotto con¬ 
trollo software, possono essere inseriti quando le 
circostanze elettroniche lo consentono. I dettagli di 
queste diverse modalità possono essere riassunti nei 
seguenti due punti: 

• sospendere; quando la CPU e tutte le periferiche sono 
spente ma l’alimentazione viene fornita per mantenere il 
suo contenuto. Questa modalità continua a consumare 
della corrente e consente la ripresa dell’elaborazione 
con un minimo ritardo; 

• hibernate: periodo di inattività molto più lungo. Il 
contenuto della memoria viene scritto nella memoria 
permanente (Flash) e tutto viene spento. Non vi è alcun 
consumo di potenza con lenta ripresa dell’elaborazione. 

In dettaglio, esempi di stati per un processore Intel pos¬ 
sono essere: 

• “Normal": stato in cui il processore esegue le istru¬ 
zioni. 

• "Auto Halt”: stato a basso consumo in cui il processo¬ 
re si posiziona a seguito dell’esecuzione dell’istruzione 
HLT (“halt"). 

• “Stop Grant”: stato a basso consumo in cui il proces¬ 
sore si muove a seguito dell’asserzione del segnale 
STOPCLK. 
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Fig. 2 — CPU Mode (Intel) 


• “Halt/Grant Snoop”: quando il processore si trova in 
stato “Normal” oppure ‘‘Stop Grant” e sul bus di sistema 
appare una richiesta di snoop, il processore subisce una 
transizione in questo stato. 

• “Sleep”: stato a consumo ridotto in cui il processore 
mantiene il suo contesto e il PLL (phase locked loop), ma 
congela tutti i clock interni. 

• “Deep Sleep”: si tratta di uno stato a consumo molto ri¬ 
dotto in cui si può transitare a partire dallo stato “Sleep” 
per mezzo dell’asserzione del segnale DPSLP. 

• “Deeper Sleep”: equivalente al “Deep Sleep", in più il 
consumo viene ulteriormente diminuito mediante abbas¬ 
samento della tensione di alimentazione del core. 
Ciascuno stato dovrà essere implementato nel codice 
software per poter esserne gestito (Fig. 2). 

Un quadro di gestione (hardware e software) 
dell’alimentazione 

La capacità di gestione dell’energia è in parte responsa¬ 
bile del software, in quanto ha una capacità di controllo 
sul codice dell’applicazione. Idealmente viene fornito un 
quadro di gestione della potenza che consente la centra¬ 
lizzazione delle operazioni di gestione dell’alimentazione. 
Un requisito chiave è rappresentato dai driver di peri¬ 
feria, che devono avere la capacità di registrare le loro 
esigenze per quanto concerne la gestione della potenza 
elettrica. La gestione dell’alimentazione è normalmente 
modellata utilizzando il concetto di “punti operativi", che 
sono una serie di impostazioni circa la tensione/frequen¬ 
za. Ci sono due approcci generali per ridurre i consumi 


energetici: il primo è per il sistema operativo, come de¬ 
scritto precedentemente, di disattivare parti del compu¬ 
ter (principalmente i dispositivi di I/O) quando non sono 
in uso, perché un dispositivo spento utilizza poca o nes¬ 
suna energia; il secondo è per il programma applicativo 
di utilizzare meno energia, al fine di allungare la durata 
della batteria. Le tecniche di Power Management per i PC 
e altri dispositivi simili si sono concentrate anche sul¬ 
la configurazione opportuna del bios (APM o ACPI). Un 
BIOS dotato di funzionalità ACPI memorizza al suo inter¬ 
no svariate tabelle dati contenenti le informazioni sugli 
stati di alimentazione e consumo dei vari dispositivi har¬ 
dware installati, nonché opportuni segnali da inviare ai 
dispositivi. L’Advanced power management (APM) è un 
API (Fig. 1) sviluppata da Intel e Microsoft che consente 
a un sistema operativo che gira su un personal compu¬ 
ter IBM-compatibile di funzionare con il BIOS (parte del 
firmware del computer) per assumere il controllo del ri¬ 
sparmio energetico. L’ACPI è l’evoluzione dell’Advanced 
Power Management (APM) basato sul BIOS. Usa semplici 
timeout per decidere le transizioni dei dispositivi in stati 
di low power. I principali obiettivi di ACPI sono migliora¬ 
re la robustezza e le funzionalità del PM, rendere appeti¬ 
bile per tutta l’industria (dal punto di vista economico) 
l’implementazione del PM, riducendo gli investimenti ora 
concentrati nell’OS. Il componente principale è ACPI Sy¬ 
stem Description Tables, interpretato tramite una Virtual 
machine, che contiene le istruzioni utili all’OS di mani¬ 
polare le funzionalità di PM dell’hardware (transizione di 
stato, interruzione e così via). ■ 
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CONSUMI 
ULTRA BASSI PER I 

MICROCONTROLLORI 

Lucio Peiiizzari i microcontrollori ultra-low power servono a far 

funzionare più a lungo possibile le applicazioni IoT 
alimentate a batteria, ma vanno scelti valutando con 

attenzione le loro prestazioni 


L ^fembedded Microprocessor Benchmark Con- 
sortium (EEMBC) ha presentato questa pri¬ 
mavera la prima versione della piattaforma di 
valutazione specificatamente pensata per i core dei 
microcontrollori a consumo ultra-bas¬ 
so, o Ultra-Low Power (ULP), che stan¬ 
no attualmente conquistando un gran 
numero di ambienti applicativi. EEMBC 
ULPBench è stato più volte annuncia¬ 
to dai consorzio l’anno scorso ed era 
molto atteso dai costruttori perché la 
rapida proliferazione delle applicazioni 
per Internet of Things (IoT) richiedeva 
una metodologia di riferimento auto¬ 
revole per la valutazione e la certifi¬ 
cazione delle prestazioni a consumo 
ultra-basso dei microcontrollori. C’è 
voluto quasi un anno intero di lavoro 
al Working Group che se ne occupa¬ 
va, ma finalmente a marzo ULPBench 
è stato ufficialmente battezzato come 
piattaforma di test di riferimento per accertare l’effi¬ 
cienza di quei core CPU con polarizzazione inferiore 
a 30 mA @ 3V che devono essere in grado di funzio¬ 
nare correttamente centellinando l'energia accumu¬ 
lata in una batteria locale allo scopo di farla durare 
per almeno qualche anno. Le applicazioni di questo 
tipo sono numerosissime e si trovano nei dispositivi 
medicali impiantabili o indossabili, nei sistemi di sor¬ 
veglianza o sicurezza, nell’automazione degli edifici, 
nello smart metering, nei dispositivi di energy-harve- 


sting e in tutti i nuovi prodotti per IoT. La piattaforma 
ULPBench è costituita da alcuni test specifici come 
l’ULPBench-CoreProfile che serve per misurare l’effi¬ 
cienza della CPU in tutte le condizioni possibili di tem- 


porizzazione e alimentazione considerando svariati 
tipi di ambienti applicativi, mentre l’EnergyMonitor 
sorveglia con precisione le modalità del consumo di 
energia e riporta tutto all’interfaccia grafica che con¬ 
sente una chiara visualizzazione dei risultati. EEMBC 
ULPBench è un prezioso strumento per chi deve pro¬ 
gettare e poi fabbricare i prodotti elettronici a bas¬ 
sissimo consumo perché permette di dimensionare 
innanzi tutto le periferiche attorno al microcontrollore 
come transceiver, I/O e motori crittografici e poi so- 



Fig. 1 - La piattaforma ULPBench del consorzio EEMBC consente ai progettisti di valutare 
le prestazioni dei microcontrollori a consumo ultra-basso con criteri autorevoli e orien¬ 
tati alle applicazioni 
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802.15.4, Ipv6/6LoWPAN e ZigBee. A bor¬ 
do si trovano fino a 256 kByte di memoria 
Flash, 32 kByte di Sram, fino a otto canali 
ADC con risoluzione di 12 bit e velocità di 
350 ksps e fino a cinque interfacce SER- 
COM. Viene fornito in package Qfn a 32 
pin da 5x5 mm con 16 I/O programmabili 
oppure a 48 pin da 7x7 mm con 28 I/O, 
entrambi con tolleranza termica estesa da 
-40 fino a+125 °C. 

Lapis Semiconductor è la sussidiaria 
Rohm specializzata delle memorie e nei 
microcontrollori e offre un’ampia gam¬ 
ma di questi dispositivi a consumo ultra¬ 
basso tutti con l’architettura proprietaria 
nX-U8/100 che conferisce robustezza e li 
rende ottimi per le applicazioni automoti- 
ve e medicali. I nuovi ML620Q503/Q504/ 
Q506 con CPU RISC a 16 bit “U16 Core” 
hanno rispettivamente a bordo 32, 64 e 
128 kByte di memoria Flash, 2 kByte di 
Flash dati e 2, 6 e 12 kByte di RAM, oltre 
a dodici canali di conversione A/D ad ap- 
Fig. 2 - Schema a blocchi del microcontrollore ultra-low power Atmel SmartConnect prossimazioni successive con risoluzione 


SAM R21 che incorpora anche un transceiver per Wi-Fi e ZigBee 

prattutto le batterìe per stabilirne la durata prevista 
con certezza. Queste decisioni sono particolarmente 
difficili esaminando i datasheet dei microcontrollori 
che sono sempre diversi per ciascun costruttore e 
ostacolano un chiaro confronto dei dispositivi ren¬ 
dendo più rischiosa la scelta di quello più adatto a 
ogni applicazione. L’ULPBench offre una valutazione 
autorevole e affidabile sull’efficienza energetica dei 
microcontrollori che può essere personalizzata in 
base alle diverse esigenze applicative e quindi per¬ 
mette di stabilire minuziosamente i consumi dei siste¬ 
mi nel tempo. Inoltre, è stato presentato con un costo 
iniziale di soli 75 $. 


di 12 bit, due A/D con risoluzione di 24 bit, 
due I2C, due SPI e due Uart. Con il clock a 
16 MHz i consumi sono limitati a 250 |jA/MHz in piena 
operatività e 0,3 |jA in standby. Stesse prestazioni e 
stessi consumi ultra-bassi ma con in dotazione anche 


r* 16bit thè ML620400 series and ML620500 series 

“■ ■ System Block Diagram 


FÌM- 1 .1: 


Anato» 


Al w n rtafc mm marnami «tot 
m» orar anamnt Wt mmmor 


liCQMih* wnaiMon »rt* 

12M ADC cmmtm ot oatmm 


MCU Ultra-Low Power 

Atmel ha arricchito la sua famiglia di microcontrollo¬ 
ri SmartConnect pensati per le applicazioni IoT con 
nuovi modelli ultra-low power e con una scelta an¬ 
cora più ampia di front-end wireless come Wi-Fi e 
ZigBee. Lo SmartConnect ZigBee SAM R21 mantiene 
lo stesso core ARM Cortex M0+ a 32 bit con clock di 
48 MHz usato da tutti i dispositivi della famiglia ma in¬ 
corpora un evoluto transceiver a radiofrequenza per 
la banda ISM a 2,4 GHz con velocità di 250 kB/s che 
supporta gli standard di connessione wireless Wi-Fi 


Fig. 3- Consumano 250 pA/MHz in piena operatività i microcontrol¬ 
lori Lapis Semiconductor ML620Q50x e hanno a bordo dodici ADC da 
12 bit e due da 24 bit 
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un driver per un pannello LCD sono i microcontrollori 
ML620Q404/Q406. 

Microchip amplia la sua famiglia dei microcontrollo¬ 
ri PIC eXtreme Low Power, o XLP, introducendo un 
nuovo modello che offre anche funzionalità crittogra¬ 
fiche. La nuova serie dei PIC24F “GB2” ha la CPU a 16 
bit, è equipaggiata con 128 kByte di Flash e 8 kByte di 
RAM e integra in hardware un motore di crittografia 
CryptoEngine AES/DES/3DES dotato al suo interno di 


eXtreme Low Power & Crypto Engine 



Fig. 4 -1 nuovi Microchip eXtreme Low Power PIC24F "GB2" consu¬ 
mano 180 pA/MHz e integrano un completo motore crittografico 
hardware AES/DES/3DES 





Fig. 5 - Hanno architettura CISC a 32 bit i nuovi Renesas True Low 
Power RX100 con potenza di calcolo di 1,56 Dhrystone MIPS/MHz e 
3,08 Coremark/MHz ma il consumo è limitato a 100 pA/MHz 


serie RX100 per le applicazioni entry-level. Il core è 
CISC a 32 bit con clock di 32 MHz ma la sua unità al¬ 
gebrica può eseguire operazioni fino a 80 bit e grazie 
a ciò offre una potenza di calcolo di 1,56 Dhrystone 
MIPS/MHz e 3,08 Coremark/MHz con un consumo di 
100 pA/MHz e con un tempo di risveglio di 4,8 |js. La 
memoria Flash è di 128 kByte cui si aggiungono 16 
kByte di RAM e ci sono tre modalità operative a piena 
potenza e altrettante tre a potenza ridotta. Gli RX100 
sono fatti in modo da permettere una agevole migra¬ 
zione dai precedenti modelli RX600 e RX200. 


un generatore casuale RNG, Random Number Gene- 
rator, e di una chiave OTP, One-Time-Programmable, 
di fino a 512 bit per la protezione dati. Il consumo in 
piena operatività è di 180 pA/MHz con appena 3 nA in 
modalità Sleep mentre il package 
è Qfn a 28 pin o a 44 pin e ospita 
anche dodici canali ADC con riso¬ 
luzione di 12 bit. In opzione si pos¬ 
sono affiancare appositi moduli 
transceiver Wi-Fi, ZigBee, Blueto- 
oth e Bluetooth Low Energy con 
cui aggiungere ai PIC 24 “GB2” la 
connettività wireless. 


Renesas Electronics ha ulterior¬ 
mente perfezionato la tecnologia 
Renesas True Low Power che con¬ 
traddistingue i suoi microcontrol¬ 
lori per IoT con architettura a 32 
bit e quindi ha introdotto la nuova 


Silicon Labs ha realizzato i suoi microcontrollori ul- 
tra-low power a 8 bit della famiglia C8051F9xx con 
un’ampia dotazione di moduli a segnali misti adatti a 



Fig. 6 -1 nuovi Silicon Labs C8051F97x con core a 8 bit eseguono le operazioni algebriche da 
16x16 bit, consumano 200 pA/MHz e sono in package Qfn da 24 pin e 4x4 mm 
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tutte le applicazioni industriali. Come gli altri nume¬ 
rosi modelli anche la più recente serie C8051F97x 
ha il core 8051 con clock di 25 MHz e consuma 200 
IjA/MHz in piena operatività e 55 nA in modalità sle- 
ep. L’unità algebrica può eseguire le moltiplicazioni 
con accumulo da 16x16 bit e ci sono ben sette canali 
DMA per l’accesso diretto alla memoria. In questo di¬ 
spositivo troviamo fino a 32 kByte di memoria Flash 
e fino a 8 kByte di RAM, un convertitore A/D con riso¬ 
luzione di 12 bit e velocità di 75 ksps, un oscillatore 
interno di precisione di 24,5 MHz e 48 I/O generici, il 
tutto contenuto in package QFN da 24 pin e 4x4 mm. 


STMicroelectronics ha introdotto due nuovi mo¬ 
delli nell’ampia famiglia STM32 con core RISC a 32 
bit ARM Cortex M0+ e clock di 32 MHz caratteriz¬ 
zati dai consumi ultra-bassi oltre che da una dota¬ 
zione flessibile e adattabile alle applicazioni. I nuo¬ 
vi STM32L051x6/8 hanno una potenza di calcolo di 
0,95 DMIPS/MHz, consumano a regime 139 pA/MHz 
e incorporano 64 kByte di memoria Flash, 2 kByte di 
Eeprom e 8 kByte di RAM oltre a un ampio set di peri¬ 
feriche fra cui un convertitore ADC con risoluzione di 
12 bit, due comparatori e ben nove timer a 16 bit: un 


Fig. 7 - Schema a blocchi dei microcontrollori ultra-low power 
STM32L051x6/8 che consumano 139 pA/MHz ed esprimono una potenza 
di calcolo di 0,95 DMIPS/MHz 


Texas Instruments ha introdotto due nuove 
famiglie di microcontrollori ultra-low power 
con architettura RISC a 16 bit, clock di 16 
MHz e memoria Flash di tipo FRAM. Ci sono 
dieci modelli sia per gli MSP430FR58xx sia 
per gli MSP430FR59xx e per tutti il consumo 
in piena operatività è di 100 pA/MHz e scen¬ 
de a 0,4 pA in standby e a 0,02 pA in mo¬ 
dalità shutdown. La dotazione di memoria 
ferroelettrica FRAM varia secondo i modelli 
e può essere di 32, 48 oppure 64 kByte ac¬ 
compagnata da 1 o 2 kByte di Sram mentre 
a bordo troviamo un moltiplicatore hardwa¬ 
re a 32 bit, sedici canali di conversione A/D 
con risoluzione di 12 bit, sedici comparatori 
analogici e un Flexible Clock System che 
permette di selezionare dieci diverse mo¬ 
dalità di temporizzazione. La differenza fra 
i modelli 8xx e 9xx è che nei secondi c’è an¬ 
che un coprocessore crittografico per la co¬ 
difica AES a 128 o a 256 bit. I package sono 
Vqfn a 40 o 48 pin da 6x6 e 7x7 mm oppure 
Tssop da 38 pin e 12,5x6,2 mm. ■ 


Fig. 8 - Texas Instruments propone i microcontrollori 
MSP430FR58xx e 9xx con core RISC a 16 bit e 32,48 o 64 kByte di 
memoria Flash di tipo FRAM in molte configurazioni per un consu¬ 
mo limitato a 100 pA/MHz 


low-power timer (LPTIM), tre timer general-purpose, 
un temporizzatore centrale, un RTC, un SysTick e due 
watchdog. Fra le interfacce ci sono due I2C, due SPI, 
una I2S, due Usart e una low-power Uart (LPUART). 
L’alimentazione va da 1,65 a 3,6 V mentre la 
tolleranza termica è estesa da -40 a+125 °C. 
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STORAGE 


La memorizzazione evolve 
a livello delle interfacce 

Lucio Peiiizzari La domanda di memorie diventa sempre più 

difficile da soddisfare per i prodotti standard 
e molti laboratori si sforzano di sperimentare 
continuamente nuove soluzioni 
non semplicemente veloci e capienti ma anche 
più versatili e affidabili nelle interfacce 


L e memorie Flash sono certamente protagoniste degli 
ultimi sviluppi dell’elettronica mondiale, perché 
hanno senza dubbio favorito la crescita del mercato 
dei prodotti portatili, grazie ai recenti progressi nelle tec¬ 
nologie di fabbricazione delle memorie non volatili rimovi¬ 
bili. D’altro canto, insieme all’esponenziale aumento della 
capienza, nelle memorie Flash continuano a inasprirsi le 
problematiche di controllo degli errori. Si è passati rapi¬ 
damente dalle prime celle NAND Flash SLC, o single-cell 
level, alle multilevel-cell, MLC, e alle triple-level celi, TLC, 
ma la maggior densità di memorizzazione con la medesima 
velocità di scrittura incrementa la probabilità di errore e 
perciò si sono dovute recentemente adottare anche a livel¬ 
lo consumer le sofisticate tecniche di controllo della parità 
LDPC, Low-Density Parity Check, già da tempo utilizzate 
nelle comunicazioni satellitari perché capaci di ricostruire 
i simboli deformati dal rumore senza generare inutili tempi 
di latenza aggiuntivi. Inoltre, nonostante il valore aggiunto 
della non volatilità, tuttavia, le Flash sono ancora meno 
veloci rispetto alle memorie ad accesso diretto sincroniz¬ 
zate o asincrone (SDRAM e DRAM, Synchronous / Dynamic 
Random Access Memory) che vengono quindi preferite 
per stare a fianco dei core CPU. Le memorie SDRAM DDR, 
Doublé Data Rate, sono arrivate alla quarta generazione 
DDR4 migliorando ulteriormente le prestazioni che ora 
offrono una velocità da 2133 a 4266 MTps (milioni di trasfe¬ 
rimenti al secondo) e una tensione di alimentazione che va 
da 1,05 a 1,2V mentre nelle DDR3 gli stessi valori erano di 
800-2133 MTpb e da 1,2 a 1,65V. Le DDR4 sono già in pro¬ 
duzione con densità di memorizzazione circa tripla rispetto 
alle DDR3 e presto saranno a bordo di tutti i prodotti elet¬ 
tronici basati sui nuovi processori a consumo ultra basso, 



Fig. 1 - Le memorie Hybrid Memory Cube sviluppate da Micron 
Technology massimizzano la densità di memorizzazione e la velocità 
nei trasferimenti dati ma necessitano di interfacce specifiche 


ma la principale tendenza oggi in corso nei laboratori in 
prima linea nel settore della memorizzazione consiste nel 
cercare di integrare le memorie volatili e le non volatili in 
soluzioni più adatte per poter convivere un po’ più vicino 
alle CPU, il che potrebbe essere di grande attrattività per 
l’intero comparto dell’elettronica nei prossimi anni. 

Velocità multilivello 

La nuova tecnologia Hybrid Memory Cube consente di amplia¬ 
re ulteriormente la banda di lavoro e la capienza di memoria 
delle DDR4 ma richiede un interfaccia di controllo diversa e 
applicata esteriormente a meno che non vi sia un processore 
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di nuova generazione che ce l’ha già a bordo. Le HMC sono 
state sviluppate da Micron Technology e ora sono sostenute 
dall’HMC Consortium di cui fa parte anche IBM insieme a nu¬ 
merosi altri protagonisti del settore. 

In pratica, consentono di realizzare memorie multilivello con 
quattro oppure otto die per package utilizzando connessioni 
TSV, Through-Silicon-Vias, che consentono di massimizzare 
la densità di memorizzazione e realizzare cubetti di 31x31x3,8 
mm da 1 GByte. Inol¬ 
tre, l’approccio è mo¬ 
dulare e consente 
di interconnettere i 
cubetti in gruppi di 
otto, moltiplicando 
ulteriormente la capa¬ 
cità di memoria fino a 
8 GByte per blocco. 

La velocità è elevata 
e offre 10 Gbps per 
linea ma, dato che di 
linee ce ne sono se¬ 
dici, ecco che in ogni 
cubo si arriva a 160 
Gbps, mentre l’ener¬ 
gia necessaria in let¬ 
tura o scrittura è di 
circa6pJ/bit. Lasca- 
labilità è un grande 
vantaggio delle HMC, 
perché riduce le con¬ 
nessioni e semplifica 
il layout, mentre nel 
contempo accelera i 
trasferimenti dei dati. 

Il problema principale 
delle HMC è che non 
possono direttamente 
interfacciarsi con le 
DDR2, DDR3 e DDR4 e 
perciò necessitano di 
un controllore speci¬ 
fico. Micron ha già in 
produzione due HMC 
da 2 e da 4 GByte 
realizzate in packa¬ 
ge BGA o Fbga con 
alimentazione a 1,2V, 
tolleranza termica da 
0 a 95 °C e interfaccia 
15G SR. 


Canali diretti fra DIMM e CPU 

Le popolari memorie DRAM Dual-Inline Memory Modules 
(DIMM) sono state perfezionate da Diablo Technologies con 
l’introduzione di un canale diretto fra le memorie e la CPU 
ossia con lo sviluppo delle nuove Memory Channel Storage 
DIMM. Invero, un problema tipico delle moderne memorie 
Flash ad alta velocità appoggiate ai bus seriali come PCI Ex¬ 
press è la probabilità di conflitto nelTindirizzamento dei dati 
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Fig. 2 - Le nuove ULLtraDIMM sono prodotte da SanDisk con la tecnologia Memory 
Channel Storage di Diablo Technologies con capienza di 200 o 400 GByte e latenza 
inferiore a 5 ps 


verso le memorie dagli I/O più sofisticati e questo 
può creare dei veri e propri colli di bottiglia, che fa¬ 
talmente provocano degli interrupt con l'inevitabile 
intervento da parte della CPU, che di conseguenza 
sottrae parte delle sue risorse di calcolo ad altre ap¬ 
plicazioni. Il valore aggiunto dell’alta velocità delle 
memorie e del bus viene così vanificato causando 
un degradamento delle prestazioni soprattutto in 
termini di rapidità di risposta. 

La tecnologia Memory Channel Storage può risolve¬ 
re questa difficoltà fornendo dei canali diretti fra le 
CPU e le memorie Flash ed è, inoltre, compatibile 
con le interfacce DDR3. Inoltre, consente di realiz¬ 
zare canali diretti verso entrambi i tipi di memorie, 
volatili e non volatili, e formare banchi di memorizzazione 
scalabili a piacimento in funzione delle esigenze. Questi van¬ 
taggi sono molto promettenti non solo per i grandi server 
con forti esigenze di capienza e di 
rapidità d’indirizzamento, ma an¬ 
che per le applicazioni embedded 
nelle quali la flessibilità è un requi¬ 
sito fondamentale. 

Con questa tecnologia Diablo 
Technologies ha sviluppato le 
memorie TeraDIMM, caratterizza¬ 
te dalla grande capienza diretta- 
mente utilizzabile dalle CPU senza 
interfacce intermedie, che quin¬ 
di possono scaricare e caricare 
istantaneamente quantità di dati 
e/o istruzioni migliaia di volte in 
più rispetto alle attuali tecnologie. 

Le nuove ULLtraDIMM prodotte da 
SanDisk in geometria di riga da 19 
nm con la tecnologia MCS NAND 
di Diablo Technologies, hanno ca¬ 
pienza di 200 o 400 GByte, tempo 
di latenza inferiore a 5 ps e due 
milioni di ore di vita MTBF senza 
errori. 

DIMM non volatili espresse 

La prospettiva di avvicinare le memorie non volatili alle CPU 
sta orientando molti laboratori verso le DIMM, che ben si pre¬ 
stano a sviluppare soluzioni efficaci e versatili, che tendono 
sempre più a poter essere considerate delle DRAM non vola¬ 
tili. Sfruttando questo approccio, Viking Technology ha rea¬ 
lizzato le sue nuove NVDIMM ArxCis-NV, che montano nello 
stesso supporto di una DDR3 un uguale quantità di memorie 
DRAM volatili e Flash non volatili, entrambe sottoposte a una 
semplice quanto efficace tecnologia di controllo, che fa in 
modo che il contenuto delle memorie ad accesso diretto sia 


continuamente ricopiato nelle Flash con un collegamento di¬ 
retto e senza rallentamenti nell’utilizzo delle prime da parte 
della CPU. Grazie a ciò permane in forma non volatile una 
copia perfetta dei contenuti elabo¬ 
rati dalla CPU e questa copia vie¬ 
ne continuamente aggiornata per 
poter servire come buffer perenne 
che, in caso di necessità, come per 
esempio alla riaccensione del si¬ 
stema e della CPU, consenta di in¬ 
vertire il processo e fare in modo 
che tutto il contenuto delle Flash 
torni a essere immediatamente 
travasato nelle DRAM. Viking offre 
le ArxCis-NV nei tagli da 2, 4 e 8 
GByte con interfaccia di 1333 MHz, 
temperatura operativa che va da 0 
a 70 °C e ritenzione dati garantita 
per 10 anni. La possibilità di mon¬ 
tare sia DRAM sia Flash rende le 
DIMM estremamente versatili e 
particolarmente adatte per realiz¬ 
zare svariate soluzioni di memoria, 
sia quanto più vicino possibile alla 
CPU sia esterne a bordo dei dispo¬ 
sitivi rimovibili, pur preservando in entrambi i casi le mi¬ 
gliori prestazioni in termini di capienza di memorizzazione e 
velocità di trasferimento. Per superare il rischio dei rallen¬ 
tamenti nell’uso dei bus seriali PCI Express come canali di 
trasferimento fra la CPU e le Flash il Non-Volatile Memory 
Host Controller Interface Working Group sta mettendo a 
punto lo standard NVM Express, o NVMe, dove aumenta un 
po’ la complessità dell’interfaccia di controllo rispetto ai bus 
PCI Express, ma ne viene massimizzata la velocità soprattut¬ 
to in presenza di canali multipli. PMC-Sierra ha attualmente 
in produzione tre controller NVMEC08/16/32 rispettivamen¬ 
te a 8, 16 e 32 canali NVMe, che sono anche compatibili con 
i bus PCI Gen 3. ■ 



Fig. 3 - Le memorie NVDIMM ArxCis-NV di Viking 
Technology montano al fianco delle DRAM anche un banco 
di Flash dove ne viene continuamente ricopiato il contenu¬ 
to senza penalizzare la velocità di lavoro della CPU 
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BOARDS 


Le nuove generazioni 
di schede grafiche 

Francesco Ferrari L e schede grafiche proseguono nella loro 

evoluzione puntando verso consumi sempre 
più bassi, ma senza sacrificare le prestazioni 


I produttori di schede grafiche per l’ICT sono rimasti relati¬ 
vamente pochi, ma quelli di processori grafici sono ancora 
meno. La grafica integrata nei processori e nei chipset ha 
infatti conquistato quote di mercato sempre maggiori, grazie 
anche all’incremento di prestazioni degli ultimi anni. Ci sono 
comunque ancora sensibili differenze in termini di prestazioni 
e di complessità (il numero di transistor utilizzati in un proces¬ 
sore grafico è nell’ordine dei miliardi) fra una scheda grafica 
e le architetture integrate. 

Tra i pochi produttori di schede grafiche che progettano an¬ 
che i processori grafici, e che quindi propongono componenti 
realmente innovativi, ci sono AMD e Nvidia. 

Gli annunci più recenti di AMD nel settore delle schede gra¬ 
fiche sono costituiti dalle nuove Radeon R9 290X, R9 290, R9 
280X, R9 270X, R7 260X e R7 250. AMD ha inoltre introdotto 
Mantle e la tecnologia TrueAudio, due innovazioni che offrono 
ai giocatori (questo tipo di schede grafiche è infatti orientato 
prevalentemente al gaming) e agli sviluppatori miglioramen¬ 
ti sensibili sia sul versante delle prestazioni che della qualità 
audio. L’architettura Graphics Core Next (GCN) delle schede 


grafiche AMD Radeon Serie R9 e R7 è alla base dell’Unified 
Gaming Strategy, l’approccio scelto da AMD per offrire una 
migliore esperienza di gioco sia su PC sia nel salotto di casa e 
anche attraverso il cloud. Mantle aiuta inoltre gli sviluppatori 
nella fase di porting dei videogame su altre piattaforme sfrut¬ 
tando la presenza di caratteristiche comuni tra l’architettura 
Graphics Core Next per PC e le console, semplificando in tal 
modo il processo di sviluppo. 

La tecnologia AMD TrueAudio, invece, migliora la fedeltà 
dell’audio attraverso la simulazione accurata dei suoni che il 
cervello umano percepisce nel mondo reale e lavora insieme 
all’hardware a disposizione dell’utente per ricreare un’espe¬ 
rienza più simile alla realtà. 

Per quanto riguarda le caratteristiche tecniche dei diversi mo¬ 
delli, dotazione e prestazioni sono molto diverse. Per esempio, 
uno dei modelli di fascia bassa, R7 240, ha una potenza di cal¬ 
colo di 499 GFLOPS, può contare su 320 stream processor, una 
frequenza di clock dell’engine di 780 MHz, 1 GB di memoria di 
tipo GDRR5 oppure 2 GB di DDR3 a 128 bit. 

AMD Radeon R9 290X, invece, è uno dei modelli di punta e 
l’architettura prevede la presenza di 2.816 stream processor, 
una frequenza di clock fino a 1 GHz, 4 GB di memoria GDDR5 
fino a 5 Gbps, 320 GB/s di ampiezza di banda massima per 
la memoria e una potenza di calcolo di 5,6 TFLOPS in singola 
precisione. 

Tutte le schede hanno il supporto per le API per DirectX 11.2, 
OpenGL 4.3 e Mantle. 

Per il mercato della grafica professionale, invece, la più re¬ 
cente proposta di AMD è rappresentata dalla FirePro W8100 
basata sull’architettura Graphics Core Next (GCN) di seconda 
generazione. 

FirePro W8100 è stata progettata per i carichi di lavoro in 4K ri¬ 
chiesti dalle nuove generazioni di applicativi del settore media 
e entertainment, dall’analisi ingegneristica e dalle applicazioni 
per il supercomputing. La potenza di calcolo massima dichia¬ 
rata da AMD per questa scheda è di 4,2 TFLOPS in singola pre¬ 
cisione e fino a 2,1 TFLOPS in doppia precisione. 
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Le applicazioni tipiche per questa scheda da workstation 
spaziano dal CAD ai programmi per il video editing, per la 
correzione del colore, per la composizione, per la design vi- 
sualization. 

La dotazione di FirePro W8100 comprende 8 GB di memo¬ 
ria GDDR5, in grado di assicurare alle workstation la pos¬ 
sibilità di caricare dataset più grandi oppure di elaborare 
direttamente nella memoria GPU interna i trame dei video in 
formato ultra HD. È possibile inoltre collegare fino a quattro 
schede AMD FirePro W8100 all'interno di un singolo sistema 
per offrire prestazioni di calcolo scalabili e una potenza com¬ 
plessiva che supera i 16 TFLOPS. 

Le schede grafiche di Nvidia 

L’ultima nata per quanto riguarda le schede grafiche Nvidia 
di nuova generazione è la famiglia GeForce GTX 750, la pri¬ 
ma proposta basata sulla nuova architettura Maxwell, che è 
quella che fa seguito all’architettura Kepler. Nel corso dell’an¬ 
no seguiranno diverse nuove proposte basate su questa nuo¬ 
va architettura. 

Dopo circa due anni infatti -le GPU con architettura Kepler 
sono state introdotte nel 2012- Nvidia ha introdotto Maxwell, 



Fig. 1 - Fa parte della famiglia AMD R9 anche questa 295X2 dotata di due 
GPU con 5632 stream processor, 8 GB di memoria con interfaccia a 512 bit e 
una potenza di calcolo di 11,5 TFLOPS 


una nuova architettura che permette di ottenere elevate per¬ 
formance contenendo però i consumi. La precedente architet¬ 
tura è stata utilizzata per numerosi processori grafici, anche 
sui SoC Tegra K1, e ha riscosso un buon successo, ma uno dei 
limiti erano appunto i consumi. Non è un caso, infatti, se il pri¬ 
mo processore con la nuova architettura Maxwell, quello si¬ 
glato GM107, è stato progettato per l’impiego in sistemi dove i 
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DIGITAL BOARDS 


OLTRE LA GRAFICA 


Le schede grafiche di fascia alta sono utilizzate anche in set¬ 
tori diversi dalla grafica, soprattutto l'HPC (High Perfomance 
Computing). 

Nvidia, per esempio, ha da anni puntato sullo sviluppo di schede 
con GPU per incrementare le capacità di elaborazione dei super- 
computer. L'annuncio più recente riguarda la piena compatibilità 
tra le sue GPU Tesla e ARM64, con i primi sistemi di sviluppo ARM a 
64 bit per l'High Performance Computing. Le GPU, infatti, offrono 
ai produttori di server ARM64 la potenza necessaria per affrontare 
carichi di lavoro tipici del segmento HPC. Le prime piattaforme 
di sviluppo ARM64 con accelerazione GPU sono disponibili dallo 
scorso luglio da Cirrascale Corp. e E4 Computer Engineering, men¬ 
tre per i sistemi di produzione si prevede la disponibilità entro la 
fine dell'anno. Anche il Gruppo Eurotech prevede la disponibilità 
dei primi sistemi entro la fine del 2014. 


consumi sono una priorità, come per esempio i notebook e i PC 
SFF (Small Form Factor). Nvidia sostiene che, grazie alla note¬ 
vole efficienza dell’architettura del processore GM107, a una 
risoluzione di 1080p una GeForce GTX 750 Ti può ottenere le 
stesse performance del top di gamma di Nvidia di quattro anni 
fa, GTX480, con la differenze però che il TDP è di un quarto. 

La strategia di Nvidia prevede quindi che la prima generazio¬ 
ne di prodotti con architettura Maxwell sia focalizzata sul fun¬ 
zionamento a bassa potenza, mentre performance più elevate 
sono previste nella seconda generazione. 

Maxwell introduce un nuovo design per lo Streaming Multi- 
processor (SM), che migliora notevolmente le prestazioni per 
Watt. Miglioramenti per controllare la logica di partizionamen- 
to, il bilanciamento del carico di lavoro, la granularità del clock 
gating, la programmazione, il numero di istruzioni per ciclo di 



Fig. 3 - GeForce GTX 750 Ti di Nvidia si basa sulla nuova architettura 
Maxwell che assicura consumi nettamente inferiori alle precedenti 
generazioni a parità di performance 


Fig. 2 - AMD FirePro W8100 è dedicata alle appli 
cazioni professionali e può contare su 8 GB 
di memoria GDDR5 



clock, consentono agli 
SM Maxwell di superare di gran 
lunga l’efficienza di quelli Kepler. La nuova 
architettura Maxwell ha consentito inoltre di aumentare fino a 
cinque il numero di SM nel GM107, rispetto ai due di GK107, 
con un aumento di solo il 25% nella superficie del die. Maxwell 
può contare anche una cache al secondo livello considere¬ 
volmente maggiore: 2048 KB contro i 256 KB precedenti nel 
GK107. Con più di cache integrata nel chip sono necessarie 
meno richieste alla DRAM della scheda grafica, migliorando 
le prestazioni e riducendo i consumi. Le GPU Maxwell hanno 
le stesse funzionalità API di quelle Kepler, ma Maxwell imple¬ 
menta più unità SM all’interno di un GPC (Graphics Processing 
Cluster). Dal punto di vista architetturale, la GPU GM107 con¬ 
tiene un GPC, cinque Streaming Multiprocessor (SMM) e due 
controller di memoria a 64-bit (per un totale di 128 bit). 

In sintesi, Nvidia dichiara che Maxwell è in grado di fornire 
2 volte le prestazioni per watt di Kepler, utilizzando lo stesso 
processo di fabbricazione a 28 nm. 


Altri esempi 

Se AMD e Nvidia da anni realizzano le reference board per i 
loro nuovi processori grafici, molti altri produttori implemen¬ 
tano gli stessi chip aggiungendo funzionalità e migliorando 
alcune prestazioni. 

Asus, per esempio, ha recentemente ampliato la sua gamma di 
schede grafiche con i nuovi modelli Strix R9 280 e Strix GTX 
780, rispettivamente basate sulle Radeon R9 280 e GeForce 
GTX 780. 

La nuova serie di schede grafiche adotta ventole con tecno¬ 
logia a 0 dB ed il sistema di dissipazione DirectCU II che con¬ 
sentono di migliorare, secondo i dati Asus, fino al 15% le pre¬ 
stazioni e del 20% il raffreddamento, triplicando la silenziosità 
rispetto ai prodotti reference. 

Il modello Strix R9 280 dispone di 3 GB di memoria video 
GDDR5 con clock fino a 980 MHz, mentre il modello Strix GTX 
780 è caratterizzato dalla velocità di clock di 941 MHz e dalla 
presenza di 6 GB di memoria GDDR5. 

Entrambi i modelli adottano la tecnologia VRM DIGI+ con con¬ 
densatori POSCAP, Si tratta di un circuito di alimentazione a 10 
fasi di Asus in grado di ridurre, secondo il produttore, del 30% 
la rumorosità elettrica e migliorare i consumi del 15% rispetto 
ai prodotti reference.B 
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MODULI SUB GHz 


Analisi del link budget 
nelle trasmissioni wireless 

Come realizzare una semplice analisi del link 
budget per la valutazione della trasmissione 
wireless mediante l’utilizzo di moduli sub-GHz 
in ambienti sia chiusi sia aperti 


Pradeep Shamanna 
Microchip 



Fig. 1 - Interfaccia tra microcontrollore e modulo MRF89XA; schema wireless e del 
nodo RF 


L a tecnologia wireless a corto raggio è sem¬ 
pre più diffusa in case, edifici e applica¬ 
zioni industriali, in particolare nella banda 
cosiddetta sub-GHz (sotto 1GHz). Ciò significa 
che i progettisti di sistemi devono comprendere 
i metodi, le valutazioni, i costi e compromessi 
da raggiugere legati all’uso di tale tecnologia. 

A parte la formula per il calcolo del raggio di 
copertura, è necessaria un’adeguata conoscen¬ 
za sia del canale wireless sia dell’ambiente di 
propagazione. 

Generalmente, i progettisti RF e wireless ese¬ 
guono una valutazione del budget per il colle¬ 
gamento durante la fase iniziale del progetto 
RF. Il budget per il collegamento prende in 
considerazione portata, potenza di trasmissione, 
sensibilità del ricevitore, guadagno dell’antenna, 
frequenza, affidabilità, mezzo di propagazione 
(che tiene conto dei principi fisici connessi a riflessione, 
diffrazione e dispersione delle onde elettromagnetiche) e 
fattori ambientali per calcolare le prestazioni di un colle¬ 
gamento radio RF sub-GHz. 

Le reti wireless sub-GHz possono risultare economiche 
in qualsiasi sistema di trasmissione dati a bassa velocità, 
dalla semplice connessione punto-punto alle estese reti 
mesh, dove lunga portata, link radio “robusti" e vita delle 
batterie sono le priorità. I fattori alla base dell’incremen¬ 
to del range di trasmissione sono i seguenti: maggiore 
potenza regolamentata di uscita, ridotto assorbimento, 
minore inquinamento dello spettro e stretta banda di 
funzionamento. Una migliore propagazione del segnale, 
una corretta progettazione dei circuiti e un minore utilizzo 
della memoria possono contribuire a ridurre il consumo 
di potenza, e di conseguenza prolungare la vita delle 
batterie. 


Solitamente, i canali sub-GHz fanno parte delle bande di 
frequenza Industriai Scientific Medicai (ISM) senza licen¬ 
za. I nodi sub-GHz generalmente sono destinati a sistemi 
low-cost, con un costo per nodo inferiore in misura com¬ 
presa tra il 30% e il 40% rispetto ai sistemi wireless avan¬ 
zati, e utilizzano una minor stack (porzione) di memoria. 
Molti protocolli come ad esempio ZigBee basato su IEEE 
802.15.4 (attualmente il solo protocollo a offrire versioni 
sia a 2,4GHz sia sub-GHz nelle bande dei 868 e 900MHz), 
protocolli di automazione, telefoni cordless, Modbus wire¬ 
less, remote keyless entry (RKE), sistemi di controllo della 
pressione dei pneumatici e molti protocolli di tipo proprie¬ 
tario (compreso MiWi), occupano questa banda. Tuttavia, 
il funzionamento nella banda ISM sub-GHz porta le radio a 
interferire con altri protocolli che utilizzano lo stesso spet¬ 
tro, con tutti i rischi connessi per telefoni cellulari, telefoni 
cordless con licenza, e cosi via. 
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Link budget 

Con il termine di link budget si indi¬ 
cano tutti i guadagni e le perdite dal 
trasmettitore (TX) attraverso il mezzo 
(spazio aperto) al ricevitore (RX) di un 
sistema wireless. Il link budget tiene 
in considerazione tutti i parametri che 
determinano la forza del segnale che 
raggiunge il ricevitore. Per analizzare 
e stimare il link budget è necessario 
considerare fattori quali di guadagno 
dell’antenna, livello di potenza della 
radio TX e sensibilità del ricevitore. 

Altri fattori da considerare sono tipo¬ 
logia e dimensioni dell’antenna, oltre 
a portata richiesta, larghezza di banda 
disponibile, velocità dati, protocolli, 
interferenze e interoperabilità. Sebbene la sensibilità del 
ricevitore non sia parte del link budget, è necessario 
impostare un valore di soglia per decidere la capacità del 
segnale ricevuto. 

L’equazione che determina il link budget è relativamente 
semplice: la potenza ricevuta (dBm) è uguale alla somma 
della potenza trasmessa (dBm) e guadagni (dB) al netto 
delle perdite (dB). Valutando il link budget, è possibile 
progettare un sistema conforme ai requisiti richiesti e 
dotato delle funzionalità desiderate nel rispetto dei vincoli 
di costo. 

Alcune perdite possono variare nel tempo. Per esempio 
nei sistemi digitali vi sono periodi in cui può incrementa¬ 
re il BER (Bit Error Rate) mentre per i sistemi analogici si 
può avere un deterioramento del rapporto tra segnale e 
rumore (SNR). 



Requisiti di test 
I moduli Microchip MRF89XA 
FCC, ETSI e IC, sono ricetra- 
smettitori sub-GHz basati su 
schede PICtail che possono 
essere utilizzate per la misu¬ 
ra delle prestazioni. Questi 
moduli differiscono da ana¬ 
loghe proposte sul merca¬ 
to perché offrono diverse 
antenne su PCB certificate 
(del tipo a Serpentina). 

Le schede PICtail si basano 
su antenne del tipo a filo 
(X/4) per diverse frequenze, 
solitamente montate sulla 


Fig. 2 - Interfaccia tra microcontrollore e transceiver MRF49XA/ scheda PICtail; diagramma di 
nodi wireless e RF 


scheda di sviluppo o daughter card. L’interfaccia har¬ 
dware dei moduli transceiver con qualsiasi microcontrol¬ 
lore di tipo PIC, generalmente noti come nodi wireless, è 
illustrata nelle figure 1 e 2.1 nodi wireless possono essere 
realizzati con una combinazione della scheda di sviluppo 
MCU PIC e delle daughter board PICtail. 

I collaudi relativi alla portata e alla misura delle prestazio¬ 
ni richiedono almeno due nodi wireless. La preparazione 
della misurazione è effettuata utilizzando una qualsiasi 
delle due schede di sviluppo che, per ragioni di semplici¬ 
tà, montano identici moduli sub-GHz. Oppure, in funzione 
dell’applicazione considerata, è possibile usare una com¬ 
binazione di questi moduli. 

Ambiente di misura 

L’ambiente operativo influenza notevolmente la propa¬ 
gazione delle onde. I test relativi alla portata dovrebbero 
essere effettuati in vari ambienti all’aperto e al chiuso 
per consentire di comprendere le prestazioni di questi 


e MRF49XA, certificati 


433 MHz 


868 MHz/915 MHz 


868 MHz/915 MHz (With PCB Antenna) 



Fig. 3 - Montaggio di tipo verticale di schede PICtail 


51 - ELETTRONICA OGGI 440 - OTTOBRE 2014 








COMM MODULI SUB GHz 


moduli. Gli ambienti scelti includono line of sight (LoS) 
su terreni livellati e irregolari, e percorsi con ostacoli su 
terreni livellati e irregolari. 

Le misure sono anche basate su orientamento dell’anten¬ 
na PCB (verticale od orizzontale), potenza di uscita del 
modulo sub-GHz (massima o di default), amplificatore di 
potenza o amplificatore a basso rumore (valore abilitato o 
disabilitato), tipo di dipolo dell’antenna (PCB, filo o stan¬ 
dard) e di antenna (Serpentina, filo, oppure whip e dipolo). 
I fattori che influenzano le misure in ambienti chiusi inclu¬ 
dono apparecchiature d’ufficio e qualsiasi segnale - da 
Wi-Fi, Bluetooth o microonde - presente nelle vicinanze. 


Direction of Travel 

■ ► 

± Range/Dìstance (d) in Meters 

M -► 

Antenna : I ' , ’ | 

Height ; ; ' ; 

: i i . i ' l 

'il , i ’ 

Stationary Antenna Ground Leve! Mobile Antenna 

(Modufe A) {Module B) 


Fig. 4 - Metodo di misura della distanza 


Altri elementi che hanno un impatto sulle misure sono 
strutture in cemento, muri, vetri poste nelle vicinanze, 
legno e metallo. 

Per i test di portata, i principali fattori di differenziazione 
sono il montaggio dei moduli, l’orientamento dell’antenna 
e la potenza di alimentazione costante dalla batteria. 

Nella figura 3 viene mostrato il montaggio verticale 
dell’antenna sulla scheda base. La verticale è con lobo e 
piano di elevazione; il montaggio orizzontale è con lobo e 
piano di azimuth. 

L’antenna è montata verticalmente oppure orizzontalmen¬ 
te a seconda dell’effettiva potenza di uscita raggiunta, dei 
requisiti di spazio per l’applicazione e dei vincoli - come 
ad esempio la presenza di largo lobo primario basato sulla 
frequenza fondamentale centrale e lobi secondari basati 
sulla sua terza frequenza armonica. 

Al diminuire della frequenza, la dimensione dell’antenna 
aumenta proporzionalmente. 

La lunghezza del conduttore in centimetri è uguale a 7500 
diviso per la frequenza in hertz. Per frequenze di 433 MHz 
la lunghezza arriva a 17,3 cm, mentre per a 915 MHz arriva 
a 8,2 cm. Questa equazione resta valida per dimensioni del 
conduttore di antenna fino a un quarto della lunghezza 
d’onda. 


Procedure per la misura della portata 
Per effettuare le misurazioni di portata, per prima cosa è 
necessario programmare i due nodi transceiver basati su 
RF e wireless sub-GHz con il codice MiWi P2P dimostrati¬ 
vo. Quindi si posiziona un nodo RF su un supporto fissato 
a un’asta di altezza compresa tra 1,5 e 2m dopo aver confi¬ 
gurato uno specifico canale operativo. Per default, il nodo 
wireless è in modalità ricezione. 

A questo punto si posiziona un nodo RF simile su un 
secondo supporto e si imposta per il medesimo canale 
operativo. Uno dei due nodi è reso fisso mentre l’altro è 
mobile. Dopo il set up dei nodi è necessario assicurarsi 
che siano connessi l’un l’altro. A questo punto si sposta il 
nodo mobile e si esegue il collaudo in trasmissione e rice¬ 
zione. Le misure devono venire effettuate ogni 1,5 - 3m. 
Una volta raggiunto il punto critico, è necessario misurare 
la distanza effettiva e radiale dal TX fino all’RX. Il punto 
critico è quello in cui la comunicazione tra TX e RX diventa 
intermittente. A questo punto bisogna tornate indietro di 
circa l,5m dal punto critico e verificare di nuovo l’affidabi¬ 
lità della comunicazione. Il metodo di misura della distan¬ 
za è illustrato in figura 4, dove è evidenziato il fatto che 
l'altezza del modulo TX è la variabile che maggiormente 
influenza l'incremento del valore della portata. 

Il test packet error rate (PER) analizza la copertura dei 
dati validi al chiuso e all’aperto tra due nodi wireless. La 
predisposizione per un collaudo PER è simile a quello di 
un test all’aperto. 

Il test PER tra due dispositivi è effettuato in una singola 
ripetizione con un numero predeterminato di pacchetti 
dati. Le specifiche ISM (IEEE 802.15.4) definiscono come 
affidabile un collegamento caratterizzato da un PER infe¬ 
riore o uguale all’ 1% per i 1000 pacchetti dati trasmessi e 
ricevuti. Il PER è una misura della capacità di un dispositi¬ 
vo di ricevere un segnale senza che questi sia degradato a 
causa di segnali indesiderati ad altre frequenze. Il PER del 
segnale deve essere inferiore all’ 1% oppure il BER inferio¬ 
re allo 0,1%. Il test PER viene effettuato aggiungendo, dove 
richiesto, un ritardo tra i pacchetti dati. 

La misura del BER viene effettuata inviando i dati attraver¬ 
so i nodi wireless e confrontando l’uscita con l’ingresso. 
Su un periodo di tempo infinitamente lungo, si ipotizza 
generalmente che la trasmissione dati sia un processo 
casuale. Di conseguenza, per il test BER è utilizzata una 
sequenza di dati pseudo-casuale. Viene utilizzato il termi¬ 
ne pseudo-casuale in quanto non è possibile generare un 
segnale completamente casuale utilizzando metodi deter¬ 
ministici (matematici); in ogni caso sono disponibili alcune 
approssimazioni del comportamento casuale che possono 
essere utilizzate per realizzare accurate misure di BER. Le 
modalità di modulazione offrono buone prestazioni BER 
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con bassi valori di SNR. Tuttavia, non esiste alcun metodo 
semplice che consenta misure di BER dirette. Un metodo 
semplice e generalmente accettato consiste nel calcolare 
il BER a partire dal PER. La predisposizione delle misu¬ 
re PER e BER e simile a quella per la misurazione della 
portata. Il setup per il test di sensibilità viene utilizzato 
per ottenere una indicazione del limite di sensibilità. Il 
livello di potenza di ingresso al ricevitore viene ridotto 
mediante attenuatori finché non si ottiene il PER inferiore 
all’ 1 % e non sia più rilevato dal ricevi¬ 
tore. La configurazione del test prevede 
due moduli sub-GHz, come riportato in 
figura 5. 

11 modulo trasmettitore sub-GHz è con¬ 
nesso attraverso un attenuatore elet¬ 
tronico al modulo ricevitore. Entrambi i 
moduli sono connessi a un PC attraverso 
un cavo USB o una porta seriale RS232. 

Il PC esegue il test con gli script PER uti¬ 
lizzando il software di utility del driver. 

Tutti i test PER vengono eseguiti senza 
ritrasmissione. Il test PER per la sensi¬ 
bilità consente di aumentare la distanza 
tra i due nodi e verificare fino a che distanza la comuni¬ 
cazione è in grado, effettuando la compensazione tra i 
canali, di mantenere il PER al di sotto della soglia dell’ 1%. 

Considerazioni conclusive 

Le radio sub-GHz permettono di creare prodotti wireless 
relativamente semplici che possono operare ininterrotta¬ 
mente anche per 20 anni alimentati da una batteria. Le reti 
wireless Sub-GHz possono risultare economiche in qual¬ 
siasi sistema di trasmissione dati a bassa velocità dove 
ampia portata, collegamento radio affidabile e lunga vita 
delle batteria sono elementi prioritari. Maggiore potenza 
di uscita regolamentata, ridotto assorbimento, minor 
inquinamento dello spettro e banda di funzionamento 
stretta incrementano la portata della trasmissione. Miglio¬ 
re efficienza circuitale, miglior propagazione del segnale, 
e minore footprint di memoria possono tradursi in anni di 
funzionamento con alimentazione da batterie. 

La banda passante stretta di una radio sub-GHz può 
garantire range di trasmissione di lunghezza anche 
superiore al chilometro. Ciò consente ai nodi sub-GHz di 
comunicare direttamente con un hub remoto, senza dover 
“saltare” (hopping) da un nodo all’altro. Le principali cause 
delle buone prestazioni ottenibili sulla distanza coperta 
dai nodi sub-GHz sono un minore tasso di attenuazione, 
minore indebolimento del segnale e altri fenomeni come 
ad esempio la diffrazione che “aiutano” i segnali sub-GHz 
ad aggirare un ostacolo, riducendo l’effetto di blocco. 


E bene utilizzare le bande ISM sub-GHz per collegamenti 
proprietari e a basso duty cycle in quanto esistono buone 
probabilità che non interferiscano l’uno con l’altro. Lo 
spettro caratterizzato da un minor rumore di fondo è 
sinonimo di facilità di trasmissione e di ridotto numero di 
tentativi di connessione, a tutto vantaggio dell’efficienza 
delle trasmissioni e della conservazione della potenza 
delle batterie. 

Sia l’efficienza di alimentazione sia la portata del sistema 


sono funzioni della sensibilità del ricevitore oltre che 
della frequenza di trasmissione. La sensibilità è inversa¬ 
mente proporzionale all’ampiezza di banda del canale, 
cosicché un’ampiezza di banda ridotta si traduce in una 
maggiore sensibilità del ricevitore e in una migliore effi¬ 
cienza di funzionamento a una velocità di trasmissione 
inferiore. Per esempio, a 433 MHz, se gli errori dell’oscil¬ 
latore del ricevitore e del trasmettitore sono per entrambi 
di 10 ppm, l’errore sarà di 4.33 kHz ciascuno. Dato che 
per trasmettere e ricevere in maniera efficiente la minima 
ampiezza di banda è pari a due volte la frequenza di erro¬ 
re, o 8 kHz, questa, ideale per applicazioni a banda stretta. 
Per ambienti urbani, l’utilizzo di 12 dB è una buona rego¬ 
la empirica per tener conto dei necessari aumenti del 
link budget per raddoppiare la distanza di trasmissione. 
La sensibilità del ricevitore è la prima variabile in un 
sistema che deve essere ottimizzata per incrementare la 
distanza di trasmissione. Anche altre variabili di un siste¬ 
ma influenzano questa distanza, ma questi dovrebbero 
essere modificati in maniera molto rilevante per poter 
ottenere i medesimi effetti conseguibili con l’incremento 
della sensibilità del ricevitore. 

L'effetto di fading (evanescenza) imputabile alla presenza 
di cammini multipli può comportare una riduzione del 
segnale anche di 30 e fino a 40 dB; per tale motivo è 
necessario impostare un adeguato margine sul link bud¬ 
get per tener conto di queste perdite durante la progetta¬ 
zione di un sistema wireless. ■ 



Fig. 5 - Configurazione utilizzata per il test di sensibilità 
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Connessioni ibride fibra/rame 
per le cellule 4G 


Lucio peiiizzari L e soluzioni Fiber-To-The-Antenna sono le 

preferite nelle cellule per le telecomunicazioni 
wireless 4G/LTE e ora stanno evolvendo verso i 
nuovi sistemi ibridi Fiber+Power-To-The-Antenna 



Fig.l -1 cavi e i connettori Amphenol della serie PowerOptX sono plug&play e possono trasportare 
fino a 24 fibre e altrettanti cavi di rame 


S ono già molti gli acronimi 
che descrivono la connettivi¬ 
tà in fibra ottica che arriva 
direttamente in casa (Fiber-To-The- 
Home, FTTH), sulla soglia degli edifici 
(Fiber-To-The-Building, FTTB) oppure 
su appositi armadi riparti-linea terri¬ 
toriali (Fiber-To-The-Cabinet, FTTC), 
ma recentemente se n’è aggiunto 
uno nuovo per denominare i collega- 
menti fra la centralina base posta ai 
piedi delle cellule, ovvero le stazioni 
di smistamento dei segnali wireless 
nelle reti cellulari, e le antennine 
rettangolari tipicamente montate sul 
traliccio in numero variabile a circa una decina di metri di 
altezza. Si tratta delle connessioni Fiber-To-The-Antenna, 
FTTA, importanti perché costituiscono un mercato piuttosto 
corposo e anche perché possono influire sulla qualità dei 
segnali e quindi sul gradimento delle applicazioni utilizzate 
con gli smartphone e i tablet. 

D’altro canto, le nuove tecnologie per la connettività wire¬ 
less 4G/LTE sembrano avere un’insaziabile fame di banda 
ma è difficile pensare che i fornitori di servizi di telecomu¬ 
nicazioni vadano avanti a costruire cellule all’infinito, ragion 
per cui diventa necessario cercare di far funzionare molto 
meglio le cellule già installate sul territorio. Attualmente le 
cellule 2G/3G sono realizzate su piccoli tralicci che montano 


sia il front-end principale in banda base, o BaseBand Unit 
(BBU), sia uno o più moduli con antenna e ricetrasmettito- 
re, o Remote Radio Unit (RRU), collocati in cima ai piloni e 
anche in molte altre modalità, perché la tecnologia 2G/3G 
ha consentito ai costruttori di realizzare svariate soluzioni 
dove sia la BBU sia le RRU si possono persino racchiudere 
in piccoli armadietti e installare direttamente sui tetti o sui 
muri dei palazzi. 

Tuttavia, le nuove reti 4G/LTE sono un po’ più complicate da 
gestire e perciò devono per forza utilizzare cellule composte 
da una BBU più sofisticata e potente, tipicamente ospitata in 
un armadietto accessibile alla base di un traliccio e da più 
ricetrasmettitori che ora si chiamano Remote Radio Head 
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(RRH), anche se sono quasi uguali alle RRU, e siccome sono 
più grandi devono per forza essere montati sul traliccio e 
per di più un po’ in alto, laddove si può arrivare solo con 
apposite scale. In effetti, il problema più fastidioso del pas¬ 
saggio dalle cellule 2G/3G alle cellule 4G/LTE è che se si 
collegano le RRH alla BBU con i convenzionali cavi coassiali 
si rischia di esporre i segnali alle interferenze atmosferiche 
e, inoltre, occorre che sia installato e ben funzionante un 
ulteriore impianto per alimentare elettricamente le RRH. 
Occorrono, dunque, due infrastrutture, che richiedono 
installazione e manutenzione separata, e possono nel tempo 
guastarsi indipendentemente luna dall’altra, con la con¬ 
seguenza di dover far intervenire personale tecnico con 
entrambe le competenze. 

L’equilibrio fra le fibre ottiche e il rame 
Considerando queste problematiche e allo scopo di pre¬ 
venire le interferenze e migliorare la qualità e la velocità 
dei segnali, si è pensato di collegare la BBU alle RRH in 
fibra ottica, realizzando così le connessioni Fiber-To-The- 
Antenna; è poi stato facile pensare al passo successivo, 
ossia cercare di mettere negli stessi cablaggi dove ci sono 
le fibre ottiche anche le linee di trasporto dell’alimentazione 



Fig. 2 - Le soluzioni per le connessioni ibride fibra e rame sono proposte 
da CommScope nella famiglia Heliax giunta già alla terza generazione 
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elettrica necessaria alle RRH e concepire così le connessioni 
Fiber+Power-To-The-Antenna. Queste offrono svariati van¬ 
taggi, ma il più evidente è quello di consentire la gestione 
completa di tutto ciò che riguarda le RRH installate in alto 
sul traliccio dall’armadio centrale e quindi finalmente le 
scale non servono più. Inoltre, migliora l’affidabilità della 
cellula perché non c’è più pericolo che gli eventi atmosferici 
danneggino rimpianto di alimentazione montato sul tralic¬ 
cio, che necessita di manutenzione continua e attualmente 
occupa un non trascurabile numero di persone addette a tal 
compito in tutto il pianeta. 

A questo scopo sono stati sviluppati i cavi e i connettori 
cosiddetti ibridi, perché capaci di sostenere sia le fibre 
ottiche che trasportano i segnali sia i doppini di rame che 
conducono l’alimentazione elettrica continua, senza pericolo 
di accoppiamento o interferenza, data la natura fondamen¬ 
talmente diversa dei due collegamenti e soprattutto grazie 
alla certificazione IP67, che garantisce la massima robustez¬ 




za di tutti questi prodotti, nonché il perfetto isolamento delle 
fibre e dei cavi di rame rispetto alle intemperie. Quest’ultima 
caratteristica non è da sottovalutare perché sembra che 
siano proprio la pioggia, il freddo, il caldo, l’umidità e l’afa 
a provocare la maggior parte dei guasti alle attuali cellule. 
Un altro grande vantaggio che offrono i nuovi cablaggi ibridi 
è l’assemblaggio plug&play che ne semplifica l’installazione 
nei tralicci e riduce i tempi e i costi ad almeno un terzo 
rispetto alle attuali soluzioni con cavi coassiali per i segnali 
e impianto di alimentazione a sé stante. I cavi e i connettori 
ibridi seguono le direttive emesse dalla ODVA, Open Device 
Vendor Association, che oltre alla robustezza garantiscono 
anche la mutua compatibilità e stabiliscono persino l’inter¬ 
cambiabilità fra i prodotti di diversi costruttori. Con questo 
approccio, infine, si risolve anche il purtroppo diffuso pro¬ 
blema della scarsa preparazione tecnica di molti installatori 
nella posa delle fibre ottiche standard che spesso incurvano 
troppo o congiungono male ai connettori, mentre i nuovi 
cablaggi ibridi IP67 hanno un maggior diametro che impedi¬ 
sce l’eccessivo incurvamento e si uniscono con connettori 
plug&play a baionetta progettati apposta affinché non sia 
possibile commettere errori. 


Fig. 4 - Huber+Suhner introduce i cablaggi Masterline Ultimate Hybrid 
comprensivi di cavi e connettori IP67 per il collegamento ibrido di fino 
a 6 RRH. 


Fig. 3 -1 connettori plug&play a baionetta Conec Fiber Optic Industriai 
Duplex LC Connector sono ideali per il montaggio nei box e negli arma¬ 
dietti delle nuove cellule 4G 


Nuovi cablaggi ibridi 

Amphenol Fiber Optics Products produce svariate soluzioni 
di cablaggio per le reti di telecomunicazione fra cui anche 
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i cavi e i connettori ibridi per cellule wireless della serie 
PowerOptX ottimizzati per i collegamenti Fiber+Power-to- 
the-Antenna fra BBU e RRH multiple. Nella famiglia ci sono 
svariati modelli che raggruppano fino a 24 fibre e altret¬ 
tanti cavi di rame tutti con i rispettivi connettori plug&play 
garantiti con robustezza IP67. La società propone anche 
box di aggregazione e/o distribuzione per cablaggi ibridi e 
persino soluzioni complete con possibilità di ingegnerizza- 
zione custom. 

CommScope è una società che il gruppo statunitense 
Avaya (diretto discendente dei Bell Labs) ha creato unen¬ 
do Superior Cable, nata nel 1963, e Andrew, del 1940, allo 
scopo di produrre infrastrutture per le moderne teleco¬ 
municazioni fra cui i cablaggi. Per le soluzioni ibride fibra 
e rame la società propone la famiglia dei prodotti Heliax 
FiberFeed, giunta già alla terza generazione 3.0 che com¬ 
prende cavi, connettori, box di smistamento, armadietti, 
schermature e altri accessori, tutti pensati per collegare 
fino a 12 moduli RRH nelle nuove cellule 4G e caratterizzati 
da un’eccezionale robustezza oltre che dalla semplicità 
d’installazione. 

Conec Elektronische Bauelemente sviluppa e produce una 


varietà di connettori contraddistinti dalla robustezza e dalla 
lunga durata di vita per svariate applicazioni fra cui anche 
le stazioni cellulari. Numerosi sono i connettori IP67 a baio¬ 
netta plug&play Fiber Optic Industriai Duplex LC Connector, 
ideali per essere montati nei box per l'aggregazione o la 
distribuzione dei cablaggi ibridi. Tutti i modelli disponibili 
sono ricoperti da uno spessore protettivo di zinco e nickel 
che li isola dall’acqua, dall’umidità e dalla polvere e soppor¬ 
tano un range di temperatura operativo che va da -40 a +85 
°C. La società svizzera Huber+Suhner si è specializzata nei 
connettori di tutte le tipologie, fra cui anche i sistemi ibridi 
con fibra e rame cablati insieme, per i quali offre numerosi 
prodotti. La serie Masterline è garantita IP67 ed è composta 
dai cavi Masterline Extreme Hybrid MLEH, in grado di colle¬ 
gare fino a 9 RRH, i cavi Masterline Ultimate Hybrid MLUH 
comprensivi di connettori per il collegamento di 6 RRH, il 
box di distribuzione MLCH Hybrid e alcuni connettori ibridi 
singoli o in configurazioni multiple per due o quattro fibre e 
per cavi di rame con diametro da 4 a 10 mm. Oltre a essere 
robustissimi i cablaggi Masterline sono semplici da instal¬ 
lare e minimizzano qualsiasi possibilità di errore da parte 
degli operatori. ■ 
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COMPONENTS sensori magnetici 


L'effetto Hall 

è capitale per molti sensori 


Lucio peiiizzari I sensori a effetto Hall rilevano il campo magnetico 

generato dalle correnti e perciò consentono di 
misurarle a distanza con precisione e affidabilità 
senza interferire sulle caratteristiche circuitali 
delle applicazioni 


I sensori magnetici a effetto Hall 
prevalgono nelle misure di cor¬ 
rente perché sono facilmente 
integrabili all’interno di piccoli cir¬ 
cuiti capaci di provvedere local¬ 
mente all’amplificazione e all’ela¬ 
borazione dei segnali rilevati. Il 
principio fisico è molto semplice, 
perché consiste nel misurare sui 
due contatti ai lati di un elemento 
conduttivo Mems Cmos una diffe¬ 
renza di potenziale proporzionale 
al flusso magnetico che vi passa 
attraverso ortogonalmente e che 
riesce, grazie alla forza di Lorentz, 


a spingere gli elettroni tutti da una 
parte lasciando le lacune dall’al¬ 
tra. Dato che il flusso magnetico è 
generato a sua volta da una corren¬ 
te elettrica, ecco che si ricava una 
tensione linearmente proporzionale 
alla corrente, che dipende unica¬ 
mente dalla sensibilità magnetica 
del materiale conduttivo e può 
rilevare la corrente continua nelle 
due direzioni, oppure la corrente 
alternata. 

Fig. 1 - Schema semplificato di un sensore a effetto Hall 11 punt0 debole comune a tutti 1 
dove la tensione generata Veh è linearmente proporziona- sensor i Hall è la sensibilità, ossia la 
le alla corrente Ip che alimenta il flusso magnetico ip densità minima di flusso magnetico 




Fig. 2 - Schema a blocchi del MAX9921 di Maxim Integrated capace di gestire due sensori Hall e interfacciarli con un microprocessore rilevando i 
gradini di corrente fino a 4 mA/ps 
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Fig. 3 - Lo switch/latch MLX92242 di Melexis integra un sensore Hall insieme a un regolatore 
di tensione, un driver di corrente stabilizzato e una memoria Eeprom 


misurabile, che dipende soprattutto dalla tensione di offset 
prodotta dalle fluttuazioni termiche indotte dalla tempera¬ 
tura ambiente ed è fastidiosa perché si sovrappone irre¬ 
golarmente a quella generata per effetto Hall e può quindi 
falsarne la misura. È pertanto indispensabile fare in modo di 
cancellarla, per esempio con una retroazione, sovrapponen¬ 
do alla corrente una sua replica con la polarizzazione ruo¬ 
tata da 0° a 90° in grado di abbattere l’offset. Meglio ancora 
con la tecnica dinamica che per la sovrapposizione impone 
la continua e periodica rotazione della polarizzazione della 
corrente da 0° a 90° e viceversa, in modo tale che la tensio¬ 
ne di Hall cambi continuamente polarità, diversamente da 
quella di offset, che viene perciò annullata molto più accu¬ 
ratamente. Con questa tecnica si possono rilevare flussi ma¬ 
gnetici anche prossimi allo zero e, inoltre, un circuito per la 
cancellazione dinamica dell’offset è realizzabile con quattro 
transistor in tecnologia Cmos e un amplificatore differenzia¬ 
le di uscita ed è perciò semplicissimo da integrare insieme 
al sensore in pochi mm2. 

Se le misure da effettuare sono particolarmente impegna¬ 
tive, inoltre, il tutto può essere integrato sul silicio insieme 
a un piccolo Asic di calibrazione, dove si possono trovare 
un core MCU, un convertitore ADC e/o DAC, uno stadio di 
amplificazione e una Eeprom, che memorizza i valori dei pa¬ 
rametri di configurazione e può anche contenere l’algoritmo 
di calibrazione. 

Questa scelta aumenta un po’ i costi, ma può essere inevi¬ 
tabile per le misure sugli apparecchi medicali legate a re¬ 
quisiti di precisione molto severi. Molto diffuso è l’utilizzo 


di due sensori Hall contrapposti in confi¬ 
gurazione differenziale, per misurare non 
il campo magnetico ma le sue variazioni 
nel tempo e ottenere di conseguenza degli 
impulsi di tensione in corrispondenza dei 
gradini di corrente, oppure un segnale nul¬ 
lo quando la corrente è costante. Questi di¬ 
spositivi sono evidentemente molto adatti 
per il comando dei motori elettrici o degli 
attuatori elettromeccanici e perciò preferi¬ 
bili nell’automazione industriale. 


Basso rumore e minimo errore 
Il nuovo sensore di corrente a effetto Hall 
ACS764 di Allegro MicroSystems ospita 
un elemento conduttivo a bassa resistenza 
(inferiore a 0,5 mQ) che garantisce misure 
a basso rumore termico e quindi minimo 
errore di offset. Il dispositivo può indirizza¬ 
re fino a 16 ingressi ed è configurato per 
misurare le correnti da 16 a 32A e fornire, 
grazie a uno stadio A/D con risoluzione di 9 bit, un’uscita di¬ 
gitale su bus I2C con errore massimo inferiore al 2% sull’in¬ 
tero range termico da -20 fino a +125 °C. Il package è Qsop 
a 24 pin di cui uno serve per la sincronizzazione dall’esterno 
che permette di ottenere molteplici letture in istanti di tempo 
predeterminati. 

Interfaccia duale 

Maxim Integrated propone il single-chip MAX9921 in grado 
di interfacciare due sensori a effetto Hall nonché gestirne e 
monitorarne la corrente cancellando l’offset e filtrando il ru¬ 
more per produrre un segnale logico adattato per i moderni 
microprocessori a basso voltaggio. Il range in corrente ar- 



Fig. 4-11 sensore Hall ACS746 di Allegro MicroSystems a basso rumore 
ha un errore inferiore al 2% sull'intero range termico da -20 fino a 
+125 °C 
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Fig. 5 -1 sensori angolari 3D HAL 37xy di Micronas sfruttano l'effetto Hall 
per misurare gli angoli con errore inferiore a 1,5° nel range termico da 
-40 fino a ben +170 °C 


riva fino a 60A ma può rilevare gradini di 4 mA/ps mentre in 
tensione può essere alimentato da 6 a 18V e fornire un’uscita 
di 5,5V nell’intero range da -40 a +125 °C. Il package è pMAX 
da 10 pin e a bordo c’è un completo circuito di diagnostica 
che massimizza l’affidabilità e rende il dispositivo ideale per 
le applicazioni automotive. 


Regolato e stabilizzato 

Melexis Technologies ha introdotto l’avanzato switch/ 
latch MLX92242 basato sull’effetto Hall e integrato in¬ 
sieme a un regolatore di tensione, un driver di corren¬ 
te stabilizzato e una memoria Eeprom che ne consente 
la programmazione e l’impostazione delle tolleranze, de¬ 
gli intervalli e della risoluzione delle soglie magnetiche 
per le applicazioni meccaniche, nonché dei coefficienti di 
sensibilità termica. 

Fornito con due canali operativi e con compensazione 
della temperatura fino a -2000 ppm/°C, viene offerto in 
package TO-92-Flat a tre contatti, può essere alimentato 
da 2,7 a 24V e tollera da -40 fino a +150 °C. 




Fig. 6 - La famiglia dei trasdut¬ 
tori di corrente Ohio Semitronics 
CTLC Series offre numerosi 
modelli con sensore Hall, circuito 
di condizionamento segnale e 
stadio d'uscita in tensione oppu¬ 
re in corrente 


Fig. 7-11 sensore CS-100A di Panucatt Devices è bidirezionale in con¬ 
tinua e mono direzionale in alternata e integra un completo stadio di 
conversione A/D 


Applicazioni Smart 

Micronas ha rilasciato la nuova famiglia dei robusti senso¬ 
ri angolari 3D HAL 37xy basati sull’effetto Hall e costruiti in 
tecnologia Cmos. Caratterizzati da una grande stabilità in 
temperatura, sono proposti nelle due versioni HAL 372x con 
uscita analogica e 373x con modulatore PWM e uscita di¬ 
gitalizzata SAE-J2716. Questi sensori hanno stabilità termica 
da -40 fino a ben +170 °C, errore inferiore a 1,5° e, inoltre, 
grazie ai 10 mm dell’elemento sensibile possono rilevare i 
movimenti fino a 15 mm di distanza. I package si possono 
scegliere fra il Soic8 e il T092UP a 4 pin e comprendono il 
circuito di autocalibrazione con Eeprom per la programma¬ 
zione. 
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Forti correnti 

Ohio Semitronics offre in listino i trasduttori di corrente che 
compongono la CTLC Series e sono disponibili in un'ampia 
gamma di modelli tutti con a bordo un sensore Hall, un cir¬ 
cuito di compensazione offset e condizionamento del segna¬ 
le e uno stadio di amplificazione in uscita. Per il range di 
misura in corrente si può scegliere fino a 100, 200, 300, 400, 
500, 600, 800, 1000, 1200 oppure 1500A mentre in uscita si 
può scegliere un segnale in tensione da 0 a 10 Vdc o da 0 
a 5 Vdc oppure in corrente da 4 a 20 mAdc. Tutti i modelli 
sono forniti bidirezionali oppure monodirezionali e con tol¬ 
leranza termica standard da 0 a +40 °C oppure estesa da 
-40 a +60 °C. 

Bidirezionale in continua e mono in alternata 
Panucatt Devices ha progettato e fabbricato un innovati¬ 
vo sensore di corrente basato sull’effetto Hall e completo 
di stadio di conversione A/D con sensibilità fino a 100 A e 
tolleranza elettrica in tensione fino a 300V. Il nuovo CS-100A 
è bidirezionale in continua e mono direzionale in alternata, 
garantisce basso rumore e fornisce un’uscita analogica che 
viene stabilizzata e digitalizzata. Alimentabile a 3V o a 5,5V il 
dispositivo è adatto per le applicazioni di controllo di poten¬ 
za come i generatori di energia solare o la robotica. Viene 
anche proposto nelle versioni CS-50A e CS-200A con range 
di corrente fino a 50 o a 200 A. 



Fig. 8 - Basso costo ed elevata precisione contraddistinguono il sensore 
di corrente a effetto Hall SI0PSV1 di SEC Electronics utilizzabile fino a 
±30 A 



Fig. 9 - I rettificatori integrati con sensore Hall Winson WCS2202 e 
WCS2210 misurano le correnti in continua fino a ±3 e ±12A e in alter¬ 
nata fino a 2 e 8,5AA 


Precisione a basso costo 

SEC Electronics ha realizzato un sensore di corrente a ef¬ 
fetto Hall che unisce il basso costo all’elevata precisione e 
a una dotazione estremamente efficace che comprende uno 
stadio di conversione all’ingresso adattato per misurare la 
corrente in continua, in alternata e persino sotto forma di 
treno d’impulsi. Il nuovo SIOPSV1 ha un elemento condutti¬ 
vo di rame particolarmente immune agli sbalzi dv/dt e che 
perciò può essere utilizzato anche con un livello di potenza 
sostenuto, come tipicamente avviene nei convertitori dc/dc, 
negli inverter e nel controllo motori. Il range di misura va 
da ±10 a ±30 A e fino a 5 ±Vdc nel range termico da -40 a 
+85 °C. 

Elevata sensibilità 

La taiwanese Winson Semiconductor si è specializzata nei 
circuiti integrati dotati di sensore a effetto Hall che produce 
in numerosi modelli per una varietà di applicazioni. Il senso¬ 
re integrato WSH202 ha una risposta piatta e lineare fino a 
23 kHz e una notevole sensibilità pari a 10 mV/G se alimen¬ 
tato a 3V e 20 mV/G a 5V, mentre la tolleranza termica va 
da -40 a +85 °C su entrambi i package disponibili TO-94 e 
Sot-25. WCS2202 e WCS2210 sono due rettificatori Hall con 
conversione A/D interna, tolleranza termica da -40 a +90 °C 
e rispettivamente corrente di misura fino a ±3 Ade e 2 Aac 
per il primo e ±12 Ade e 8,5 Aac per il secondo con sensibi¬ 
lità di 525 e 130 mV/A.B 
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Strumentazione modulare: 
cinque miti da sfatare 

Tom Liiiig L e differenze tra gli strumenti di test modulari e da 

Keysight Technologies banco sono sottili ma importanti. Alcuni consigli 

utili per la scelta della strumentazione migliore per 


la particolare 


L a maggiore popolarità ottenuta dalla strumentazione 
di collaudo modulare ha fatto aumentare anche la 
diffusione di miti riguardanti i pregi e i difetti delle 
soluzioni modulari rispetto agli strumenti da banco tradi¬ 
zionali (Figg. 1 e 2). 

Sebbene decisamente fantastici, spesso nei miti tendono 
a convivere sia la finzione sia la realtà. I miti nascono per 
spiegare argomenti complessi in modo semplice, utilizzan¬ 
do un linguaggio famigliare e concetti comprensibili, come 
ad esempio nel caso dei greci che consentirono di spie¬ 
gare la formazione dei pianeti e delle stelle molto prima 
che lo facesse la scienza. La scelta della strumentazione 
migliore per ogni singola applicazione è un compito com¬ 
plesso. Di conseguenza, non deve sorprendere che siano 
nati dei miti per semplificare questo compito. 

Agilent sviluppa strumenti da banco da oltre 75 anni e 
strumenti modulari da 30. Dato che la scelta tra queste 
due famiglie può essere difficile, è utile distinguere la re¬ 
altà dalla fantasia per aiutare gli utilizzatori a fare la scelta 
migliore in funzione dell’applicazione. 

Primo mito - Gli strumenti modulari sono intrinsecamen¬ 
te meno costosi degli strumenti da banco 

Questo mito esiste poiché uno strumento da banco sem¬ 
bra più costoso. Uno strumento da banco infatti sembra 
completo, autonomo e ricco di pulsanti e di uno schermo 
frontale, che possono essere critici in qualche contesto di 
ricerca e sviluppo (Fig. 3), ma che risultano un sovracca¬ 
rico inutile nella maggior parte degli ambienti di collaudo 
automatici. Gli elementi costosi degli strumenti modulari 
sono più nascosti, dando così l’impressione che possano 
essere apparati più economici. Ad esempio un moderno 
cestello PXI supporta 18 slot a 4GB/s. Ciò fa crescere il 
prezzo a causa della presenza di costosi connettori, switch 
e del materiale del backplane di collegamento (Fig. 4). Tali 


applicazione considerata 



Fig. 1 - Strumento modulare: analizzatore di segnali vettoriali PXIe ad 
alte prestazioni Agilent M9393A 


costi si giustificano se un cestello viene completamente 
riempito di strumenti che richiedono connessioni a larga 
banda; altrimenti, in altre applicazioni, questi costi sono 
inutili. Di conseguenza, un sistema PXI equipaggiato con 
un singolo strumento può costare tra il 10% e il 40% in più 
dell'equivalente strumento da banco. 

Quale tra i due strumenti delle figure 3 e 4 sembra più co¬ 
stoso? Dove si trova la verità in questo mito? 

Sebbene gli strumenti da banco possano essere più eco¬ 
nomici come apparecchi singoli, le soluzioni modulari 
sono tipicamente più convenienti quando molteplici stru¬ 
menti vengono combinati in un unico cestello. Questo gra¬ 
zie al fatto che i costi supplementari sono distribuiti tra 
numerosi strumenti. Tipicamente il vantaggio economico 
si ottiene a partire da 2-4 strumenti in un singolo cestello. 
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Inoltre, c’è differenza tra il costo di fabbricazione degli 
strumenti e il prezzo di vendita. Molti produttori stanno 
entrando nei mercati di apparati di misura e di test con 
approcci modulari. Per accelerare l’ingresso nel mercato, 
alcuni produttori sono disposti ad abbassare i loro prezzi 
al di sotto del prezzo di mercato, eliminando così il mar¬ 
gine di profitto, al fine di guadagnare quote di mercato. 
Naturalmente questo approccio non è sostenibile nel lun¬ 
go termine. 



:gd iBflis 


Secondo mito - Le soluzioni modulari sono intrinseca¬ 
mente capaci di offrire maggiore velocità 

Questo mito nacque probabilmente perché i sistemi mo¬ 
dulari si basano spesso su bus di collegamento veloci. 
In realtà la scelta del bus utilizzato in uno strumento mo¬ 
dulare o da banco dipende dalla necessità di trovare un 
compromesso tra i costi e le prestazioni richieste per 
l’applicazione di riferimento. In altre parole, non esiste 
una ragione intrinseca per la quale uno strumento mo¬ 
dulare debba avere un bus più veloce di uno strumento 
da banco. La decisione dipende quindi dall’utilizzo che 
si prevede per lo strumento. In uno strumento da banco, 
ad esempio, è più facile collegare la parte di acquisizio¬ 
ne alla parte di elaborazione tramite un bus a larga ban¬ 
da, in quanto è necessario solo un collegamento punto a 
punto. Invece, negli strumenti modulari il bus deve sup¬ 
portare un numero quasi infinito di combinazioni di con¬ 
nessioni. La maggioranza dei moderni cestelli PXI utilizza 
lo standard PCI Express (PCIe) di seconda generazione 
per ottenere un’elevata velocità nel bus. Sebbene alcuni 
strumenti da banco utilizzano lo standard PCIe di seconda 
generazione nei bus interni, i bus degli apparati da banco 
sono tipicamente progettati per supportare unicamente 
le specifiche di quel particolare strumento. Ad esempio, 
per un generatore di forme d’onda arbitrarie a 16 bit da 
30 MHz, il bus PCIe gen 2 sarebbe eccessivo e quindi un 
bus più lento e conseguentemente più economico (come 
l’USB) viene tipicamente impiegato in questo strumento. 
Invece, il bus PCIe gen 2 non è abbastanza veloce per un 
oscilloscopio da 160 GSamples/s e quindi viene utilizzato 
un bus proprietario ad altissima velocità. 

Dove si trova la verità in questo mito? 

Vi sono due aspetti in questo mito che contengono ele¬ 
menti di verità. 

Primo: certamente i bus dei sistemi modulari sono spes¬ 
so molto veloci, poiché sono progettati per supportare 
una vasta gamma di applicazioni e velocità. Per fare in 
modo che molti strumenti comunichino velocemente tra 
loro, come generalmente avviene nel caso delle soluzioni 


Fig. 2 - Strumento da banco: analizzatore di segnali Agilent N9030A 
PXA Serie X 

modulari, è necessario un bus standard. Siccome un’in- 
frastruttura modulare deve soddisfare le esigenze di una 
grande varietà di applicazioni, un bus standard a larga 
banda viene normalmente scelto per poter funzionare 
nello scenario più impegnativo. 

Il secondo elemento di verità in questo mito deriva dal 
fatto che i componenti dello strumento modulare possono 
essere più facilmente aggiornati. Di conseguenza, nor¬ 
malmente, è più facile ed economico sostituire qualsia¬ 
si parte del sistema modulare che rappresenti il collo di 
bottiglia. Invece, può risultare più difficile intervenire per 
aumentare la velocità di uno strumento da banco. Se, ad 
esempio, la CPU costituisce il collo di bottiglia del vostro 
sistema modulare, è possibile rimpiazzarla appena nuo¬ 
vi PC appaiono sul mercato. Analogamente, se il collo di 
bottiglia del sistema è il convertitore analogico-digitale, 
un’architettura realmente modulare permetterà di sostitu¬ 
ire solo il convertitore. Così, anche se due strumenti han¬ 
no in partenza la stessa velocità, lo strumento da banco 




Fig. 3 - Uno strumento da banco ottimizzato in modo da consentire agli 
utenti di effettuare in tempi rapidi misure con un oscilloscopio 
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le applicazioni in cui vi è un’intensa 
comunicazione tra lo strumento e il 
PC, è più probabile che l’interfaccia 
di comunicazione costituisca il collo 
di bottiglia. Ciò è vero indipendente¬ 
mente dalla modularità del sistema. 


Fig. 4 - Nel caso di uno chassis modulare, completo di digitalizzatore, bisogna prevedere l'aggiunta 
di commutatori, connettori ad alta velocità e così via 


potrà essere superato, in termini di velocità, da quello mo¬ 
dulare grazie ai successivi aggiornamenti (Fig. 5). 

Terzo mito - La velocità degli strumenti modulari è mag¬ 
giore perché utilizzano driver binari (come IVI) invece 
che driver testuali (come SCPI) 

Non vi è nulla di intrinseco nell’architettura modulare 
che richieda interfacce binarie, come nulla impone agli 
strumenti da banco di impiegare lo standard SCPI. Alcu¬ 
ni strumenti da banco supportano sia SCPI sia IVI. Anche 
alcuni strumenti modulari li supportano entrambi. Spesso 
la scelta dipende dall’applicazione in cui sarà impiegato 
lo strumento. 

Nella maggior parte delle applicazioni, il tempo speso 
nell’inviare e ricevere i comandi rappresenta una picco¬ 
la frazione del tempo di misura. Ciò sta diventando sem¬ 
pre più vero da quando i produttori stanno lavorando 
per portare le misure a un livello di astrazione maggiore, 
a beneficio degli utenti. Agilent, ad esempio, offre delle 
applicazioni del tipo “one-button-test”, che permettono di 
validare un intero standard di comunicazione (come ad 
esempio GSM, LTE e così via) pre¬ 
mendo solo pochi pulsanti. Queste 
applicazioni impiegano lo standard 
SCPI per consentire all’utente di 
avviare il test e ricevere i risultati 
alla fine del test. Tuttavia, per con¬ 
trollare l’hardware durante le pro¬ 
ve, si utilizzano anche protocolli di 
comunicazione binari molto veloci 
aH’interno dello strumento. In que¬ 
sti casi la differenza di velocità tra 
l’uso di un protocollo SCPI o IVI per 
avviare il test è trascurabile. 

Quale parte di questo mito è vera? 

Certamente è vero che l’invio 
dei comandi attraverso interfac¬ 
ce binarie, come IVI, è più veloce 
rispetto all’uso di interfacce a co¬ 
mandi interpretati come SCPI. Per 


Quarto mito - I sistemi modulari of¬ 
frono una qualità del segnale peg¬ 
giore rispetto a quelli monolitici 

Nella maggior parte dei casi adattare uno strumento a 
un’architettura modulare non significa ridurre l’integrità 
del segnale. In realtà, in molte applicazioni le specifiche a 
livello di sistema sono dettate dall’interdipendenza di mol¬ 
teplici strumenti che lavorano insieme. Gli strumenti mo¬ 
dulari spesso offrono specifiche migliori in queste appli¬ 
cazioni. Alcune, ad esempio, richiedono uno strettissimo 
ritardo tra strumento e strumento (come nelle applicazioni 
MIMO) che può essere raggiunto più facilmente tramite un 
bus comune. 

Dove si trova la verità in questo mito? 

Molte applicazioni in cui vengono preferite le soluzioni 
modulari devono fare i conti con vincoli di ingombro. Gli 
strumenti modulari sono diffusi, ad esempio, in alcune ap¬ 
plicazioni di produzione in cui il costo per metro quadro 
occupato rappresenta un fattore importante. La frazione 
di verità di questo mito si trova nelle scelte di progetto 
che alcuni produttori fanno. Nelle applicazioni limitate dal 
volume di spazio disponibile, i produttori di strumenti mo¬ 
dulari sceglieranno di sacrificare alcune prestazioni per 
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Fig. 5 - Comunicazione tra CPU e strumento in un sistema modulare e da banco 
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ridurre le dimensioni. Ad esempio, potrebbero utilizzare 
oscillatori più compatti, con prestazioni inferiori, o ridur¬ 
re la spazio tra le piste sul circuito stampato, aumentan¬ 
do in questo modo gli accoppiamenti e così via. Tuttavia 
queste rappresentano particolari scelte di progetto e non 
svantaggi intrinseci delle soluzioni modulari. 

Alcuni strumenti modulari sono sezionati in modo che 
vari componenti dello strumento possano essere più fa¬ 
cilmente aggiornati. La modularità delle interfacce ana¬ 
logiche potrebbe richiedere un maggiore cablaggio, pro¬ 
ducendo così un piccolo impatto sulle prestazioni. Inoltre 
la calibrazione dello strumento può risultare più difficile 
quando le parti del sistema sono sostituibili. 

Quinto mito - La modularità degli strumenti si riferisce 
all’hardware e non al software 

Quando prendono in considerazione gli strumenti modu¬ 
lari, la maggior parte dei progettisti elettronici pensa ai 
sistemi PXI, AXI, VXI o a qualche altro sistema che com¬ 
prenda un telaio e dei moduli intercambiabili. Sebbene i 
cestelli con bus standard rappresentino certamente una 
parte importante della modularità, il solo hardware mo¬ 
dulare non offre molto valore aggiunto se non è affianca¬ 
to da un software e una calibrazione anch’essi modulari. 
Ad esempio, gli analizzatori di segnali vettoriali Agilent 
M9391A e M9393A PXIe (Fig. 6) sono composti da quattro 
moduli PXI: un generatore di clock, un sintetizzatore del 
segnale di riferimento, un mixer per la conversione di fre¬ 
quenza e un digitalizzatore. 

La compattezza dell’hardware è interessante, ma il vero 
valore aggiunto è dato dal fatto che hardware, software 
e l’approccio di calibrazione sono tutti modulari. Questi 
prodotti consentono al cliente, ad esempio, di aggiorna¬ 
re successivamente solo la sorgente di clock al fine di 
ridurre il rumore di fase. Il software di controllo deve ga¬ 
rantire questo livello di modularità. Analogamente, in uno 
strumento da banco tradizionale, la calibrazione avver¬ 
rebbe per tutti e quattro i componenti insieme, in modo da 
ottenere più facilmente le prestazioni migliori. Tuttavia, 
questo approccio non consentirebbe di garantire le stes¬ 
se prestazioni dopo la sostituzione del modulo di gene¬ 
razione del clock. Un diverso approccio di calibrazione 
modulare è necessario per assicurare i vantaggi dell'ag¬ 
giornamento. Questo rappresenta un esempio dei motivi 
per cui hardware e software sono ugualmente importanti 
negli strumenti modulari. 

Quale parte di questo mito è vera? 

In certi casi è vero che alcuni prodotti modulari sono in 
realtà solo uno strumento tradizionale inserito in un ce¬ 
stello modulare. Alcuni analizzatori di segnali vettoriali 




Fig. 6 - Analizzatore di segnali vettoriali realmente modulare Agilent 
M9393A PXI VSA 

PXI, ad esempio, non sono composti da quattro moduli, 
bensì da un singolo modulo ampio che occupa diversi 
slot nel cestello PXI. Il software e la calibrazione di questi 
prodotti furono sviluppati secondo l’approccio tradizio¬ 
nale. Questi prodotti offrono i vantaggi della strumenta¬ 
zione modulare (come la compattezza e la rapida inter¬ 
connessione tra strumenti) ma non il livello di versatilità 
nell’aggiornamento dei prodotti realmente modulari (sia 
hardware, sia software e calibrazione), come l’analizzato¬ 
re vettoriale M9393A PXIe. 

Le differenze tra gli strumenti di test modulari e da banco 
sono sottili ma importanti. In generale, le architetture mo¬ 
dulari offrono dei vantaggi quando si devono realizzare 
dei sistemi composti da molteplici strumenti. Invece, gli 
strumenti da banco sono l’ideale quando si desiderano 
le prestazioni migliori da un singolo strumento. Natural¬ 
mente nel mondo reale le distinzioni non sono mai così 
nette. Nella maggior parte dei casi il miglior compresso 
tra prezzo, prestazioni e flessibilità si otterrà impiegan¬ 
do una combinazione di strumenti modulari e da banco. 
Inoltre è vero che strumenti da banco saranno più adatti 
in una fase dello sviluppo (cioè durante l’iniziale carat¬ 
terizzazione dei prototipi), mentre in altre fasi (validazio- 
ne del sistema) saranno preferibili quelli modulari. Così, 
scegliendo un approccio grazie al quale sia possibile 
passare facilmente tra strumenti modulari e da banco, si 
risparmieranno probabilmente tempo e denaro durante lo 
sviluppo.! 
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I test diventano 
un servizio cloud 


Lucio peiiizzari Advantest ha realizzato un servizio che consente 

a tutti di eseguire i test scaricando dal Web gli 
strumenti di volta in volta necessari senza bisogno 
di investire in costose attrezzature 


CX1000P CXIOOOO CXIOOODUnk 


32 I/O Channels 128 I/O Chanrwls 256 I/O Channels 



Fig. 1 - Le CloudTesting Station per il CloudTesting Service Advantest consentono di scaricare qualsiasi 
configurazione di test dal portale e pagarne l'utilizzo "on demand" 


L jJ estrema complessità degli 
attuali sistemi elettronici 
può talvolta costringere 
all’utilizzo di strumenti dedicati con 
caratteristiche e funzionalità confi¬ 
gurate apposta per determinati test 
di analisi e simulazione; ciò significa 
che molto spesso per fare alcuni test 
ci si circonda di attrezzature che poi 
è difficile riutilizzare se non capita di 
rifare le stesse verifiche. Questo, tuttavia, fa lievitare i costi 
dei collaudi e pertanto anche il costo del ciclo di sviluppo 
dei nuovi prodotti; per questo motivo Advantest ha svilup¬ 
pato la tecnologia CloudTesting Service (CTS) che permette 
di far diventare cloud tutti i test e di eseguirli e condividerli 
attraverso il Web. 

In pratica, si tratta di un servizio “pay-per-use” tale per cui gli 
ingegneri possono ora scaricare e pagare solo ciò che effet¬ 
tivamente serve sulla propria CloudTesting Station e quindi 
eseguire test specifici sulle caratteristiche funzionali dei loro 
prototipi, senza bisogno di investire troppo in strumenti de¬ 
sktop. È pertanto una soluzione particolarmente adatta per i 
laboratori dei piccoli costruttori o dei costruttori fabless che 
demandano a una fabbrica esterna la produzione in serie dei 
prodotti, ma svolgono interamente in proprio la prototipa- 
zione, avendo quindi interesse a non disperdere le risorse e 
limitare gli investimenti che riguardano le attrezzature. 

Test riutilizzabili 

Oggi qualsiasi test su qualsivoglia prototipo non può essere 
fatto senza almeno un oscilloscopio, un generatore di segnali 
e un analizzatore e quasi sempre questi strumenti devono 
essere configurati praticamente su misura con un setup dif¬ 
ficilmente riutilizzabile su un altro test e quasi impossibile da 
replicare da chi non era presente al momento della configu¬ 


razione. Naturalmente si può superare questo inconveniente 
comprando una buona Automated Test Equipment (ATE) che 
automatizza l’impostazione delle procedure di test semplifi¬ 
candone la riutilizzabilità, ma questo strumento ha un costo 
generalmente elevato e per usarlo c’è bisogno di qualcuno 
che sappia programmare in C++ o lava. Pertanto, ad ac¬ 
quistare le ATE sono solo le industrie più importanti, per¬ 
ché riescono poi a recuperare l’investimento spalmandolo 
su numerosi prodotti e su grandi volumi di produzione. Per 
contro, i piccoli costruttori sono decisamente riluttanti agli 
investimenti nelle attrezzature di test e per loro è certamente 
vantaggiosa la possibilità di sfruttare il servizio di CloudTe¬ 
sting Advantest, perché permette innanzi tutto di contenere 
al minimo i costi dei test e poi anche di legarli di volta in volta 
ai prototipi a cui si riferiscono. In pratica, gli ingegneri pos¬ 
sono ora scaricare la proprietà intellettuale dei tool di test 
di cui hanno bisogno e pagarne un affitto proporzionale al 
tempo di utilizzo, legando la spesa al costo del relativo ciclo 
di sviluppo effettuato. 

Precisamente, l’utente può scaricare dalla “nuvola Web”, più 
nota come cloud, gli algoritmi e le funzioni di test diretta- 
mente sul suo laptop in modo da determinare il set più ap¬ 
propriato per il proprio test e poi ne comanda il download 
sulla CloudTesting Station già collegata al DUT, Device Un¬ 
der Test. Fra i tool scaricabili dal portale CTS (all’indirizzo 
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http://cts-advantest.com/en/) si tro¬ 
vano oscilloscopi, analizzatori logici, 
generatori di segnali, convertitori 
A/D e D/A, multimetri per la misura 
di svariate grandezze elettriche e fisi¬ 
che, nonché gli esempi di configura¬ 
zione sia per i test più comuni sia per 
i test specifici e quest’ultima libreria 
sta continuamente crescendo man 
mano che gli utenti stessi scelgono di 
condividere i loro lavori, aggiungen¬ 
do nuovi esempi di configurazione. 

Sullo stesso portale si sceglie il tipo di 
licenza più adatto alle proprie esigen¬ 
ze di utilizzo, nonché il livello di assi¬ 
stenza online e il dettaglio dei manuali 
di istruzioni scaricabili. 

Dopodiché l’utente può subito ado¬ 
perare l’interfaccia grafica semplice 
e intuitiva della propria CloudTesting 
Station, che gli consente senza alcu¬ 
na conoscenza dei linguaggi di pro¬ 
grammazione di configurare il set di 
test in tutti i dettagli come: definire 
i pin, i livelli di potenza dei segnali, 
quali grandezze misurare e la sequenza ope¬ 
rativa dell’algoritmo di test. A bordo ci sono 
già alcune funzioni software di auto-calibra- 
zione e auto-diagnostica che mettono a po¬ 
sto eventuali difficoltà di interoperabilità fra 
i vari moduli. 
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Un servizio conveniente 
La CloudTesting Station è fornita a costo zero 
a chi si iscrive al CloudTesting Service, che 
non ha costi fissi perché prevede esclusiva- 
mente il pagamento dei servizi effettivamente 
utilizzati. La stazione è fornita in tre opzioni 
con la versione base CX1000P che ha due ali¬ 
mentatori, 32 canali di I/O con banda da 600 
MHz fino a 1,2 GHz, una Power Management 
Unit (PMU), un Arbitrarily Waveform Genera¬ 
to (AWG) e un Digitizer (DGT). La versione 
CX1000D è più evoluta e ha otto alimentatori, 

128 canali I/O, quattro PMU, quattro AWG e 
quattro DGT, ma si può raddoppiare accop¬ 
piandone due per ottenere una stazione con 
256 canali I/O. Tutte le versioni possono essere interfacciate 
con le usuali attrezzature di test eventualmente già disponi¬ 
bili in laboratorio e ciò permette a ciascun utente di sceglie- 


Fig. 2 - Un esempio di test configurato con il servizio doud Advantest senza bisogno di avanzate conoscenze 
di programmazione e senza bisogno investire in costose attrezzature 


re solo i tool di cui ha bisogno e fare a meno di 
quelli che ha già. 

Il CloudTesting Service Advantest si rivolge 
ai progettisti di circuiti integrati e ai team di 
ricerca e sviluppo dei laboratori industriali e 
accademici. Il vantaggio principale di questo 
servizio è la netta riduzione dei costi dei test, 
che permette anche ai piccoli team di portare 
avanti la prototipazione delle nuove idee, senza 
bisogno di fare grossi investimenti. Parimenti 
vantaggiosa è la drastica semplificazione delle 
procedure di configurazione che non necessi¬ 
tano di personale particolarmente esperto di 
programmazione. Infine, tutti i setup dei test 
possono essere memorizzati e poi riutilizzati 
ogni volta che si desidera; basta fare qualche 
modifica semplicemente scaricabile dalla li¬ 
breria cloud. Ciò significa che se si vogliono 
aggiornare le caratteristiche di un prodotto 
con nuove prestazioni è possibile ripartire dal 
prototipo precedente e modificarne la struttu¬ 
ra aggiungendo quanto di interessante si può 
trovare nel portale CTS. In questo modo il riutilizzo delle 
configurazioni di test scende a costi accessibili a tutti e so¬ 
prattutto ai piccoli costruttori e ai laboratori accademici. ■ 


« • 

111 

• •••« • • • • 


Fig. 3 - I test configurati con il 
CloudTesting Service sono riuti¬ 
lizzabili e possono incorporare 
procedure di analisi e simulazio¬ 
ne specifiche a elevate presta¬ 
zioni 
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Misura della qualità del segnale 
vocale su reti mobili basate su IP 
di nuova generazione 


Lee Roberts 

Business development manager 
Anritsu - UK 
www.anritsu.com 


In questo articolo sono introdotti i parametri più 
utili per il collaudo della qualità del segnale vocale 
e descritti i metodi per implementare test capaci 
di garantire risultati accurati e ripetibili a fronte di 
un’ottimizzazione del tempo di esecuzione 


G li utilizzatori dei telefoni mobili si aspettano che i 
loro operatori telefonici siano in grado di fornire una 
qualità del segnale vocale molto elevata durante le 
chiamate telefoniche. Per gli operatori di rete è dunque di 
fondamentale importanza sapere se le loro reti stiano for¬ 
nendo la qualità del segnale vocale richiesta, mentre per i 
produttori di apparecchi il fattore cruciale è la verifica della 
qualità del segnale vocale prodotto dai dispositivi, in parti¬ 
colare dagli handset. 

A questo punto è lecito domandarsi quali sono le modalità da 
seguire per stimare la qualità del segnale vocale e quali sono 
i parametri prestazionali (performan¬ 
ce metrics) che produttori e operatori 
devono utilizzare per misurare la ri- 
produzione del segnale vocale dell’u¬ 
tente da parte del sistema. 

Le conseguenze di queste domande 
si sono recentemente estese ad altri 
ambiti a causa dell’adozione dell’ar¬ 
chitettura IMS (IP Multimedia Service) 
per le reti mobili, attraverso le quali la 
voce è trasmessa sotto forma di con¬ 
nessione dati a pacchetto IP (Internet 
Protocol) dedicata tra i dispositivi 
dell’utente. La trasmissione basata su 
IP del segnale vocale mediante tecno¬ 
logie quali VoLTE (Voice-over-LTE) in¬ 
troduce nuovi modelli di distorsione 
che devono essere misurati corretta- 
mente per fornire un quadro realisti¬ 


co e accurato della fruizione effettiva da parte dell’utilizza- 
tore. In questo articolo sono introdotti i parametri più utili 
per il collaudo della qualità del segnale vocale e descritti i 
metodi per implementare i collaudi che garantiscono risultati 
accurati e ripetibili a fronte di un’ottimizzazione del tempo 
impiegato per la loro esecuzione. 

Standard per il test della qualità del segnale vocale 

L’obbiettivo di un collaudo della qualità del segnale vocale è 
convertire le misure delle caratteristiche del segnale (ovvero 
parametri oggettivi quali latenza, rumore, jitter e variazioni di 



Fig. 1 - La rappresentazione del punteggio " Frame by Frame" dell'algoritmo POLQA integrato nel 
software per il collaudo della qualità del segnale vocale di Malden evidenzia una diminuzione della 
qualità del segnale vocale dopo circa 1,6s 
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di varia natura (si faccia riferimento 
alle Figg. 1,2 e 3) tra cui: 

• Distorsioni del codec 

• Errori di trasmissione 

• Ritardi 

• Rumore di fondo 

• Disadattamenti tra le sonorità 
delle voci dei due chiamanti 

• Eco acustico 

• Cambio artificioso rispetto alla 
normale variazione nell’impostazione 
della voce, o “perdita spettrale” (spec¬ 
ial loss). 


Fig. 2 - La rappresentazione grafica bidimensionale dell'algoritmo PESQ integrato nel software di 

Malden evidenzia l'interruzione nel segnale (visibile nella schermata relativa alla Degraded power Distorsioni del tipo appena descritto 
surface) e la perdita (evidenziata nella schermata relativa all'Error power surface) che si verificano possono essere definite di tipo additi- 


dopo 1,5s 

frequenza) in un numero che rappresenta il giudizio sogget¬ 
tivo dell’utente medio relativo alla riproduzione del segnale 
vocale percepita. 

Le chiamate vocali, è ovvio, sono soggette a deterioramenti 


vo (rumore, fenomeni di click&pop) o 
sottrattivo (ad esempio perdita spet¬ 
trale o interruzioni del segnale vocale). Un collaudo per la 
qualità del segnale vocale, di conseguenza, deve fornire un 
mezzo che consenta di stimare l’ampiezza e la frequenza dei 
numerosi eventi che provocano distorsioni e di valutare i 
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Fig. 3 - La rappresentazione relativa alla statistica dei pacchetti del software di Malden mette in 
risalto fenomeni di jitter e di perdita di pacchetti che si verificano in corrispondenza del PSN (Packet 
Sequence Number) 6300 


loro effetti in linea con percezione umana, poiché è noto che 
alcune forme di distorsione sono più fastidiose per l’utente 
rispetto ad altre. Utilizzando modelli basati su ricerche con¬ 
dotte con l’aiuto di utenti reali, si può ottenere un punteggio 
medio di qualità che rispecchia la percezione degli utenti re¬ 
lativamente agli effetti della distorsione e alla qualità assolu¬ 
ta del segnale vocale. 

Nei test standard utilizzati in ambito industriale come ad 
esempio PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) e 
POLQA (Perceptual Objective Listening Quality Assessment), 
gli algoritmi confrontano un segnale di ri¬ 
ferimento “pulito” (una chiamata dal lato 
dell’utente chiamante) con la sua versio¬ 
ne distorta dopo la trasmissione (ovvero 
dal lato dell’utente in ascolto). Da questo 
confronto essi generano un punteggio 
MOS (Mean Opinion Score) che classifi¬ 
ca la qualità in una scala compresa tra 1 
(pessimo) e 5 (eccellente). Oltre a fornire 
questo punteggio, un test POLQA o PESQ 
mette a disposizione i mezzi per analiz¬ 
zare le caratteristiche della distorsione. 

Ciò rappresenta senza dubbio un valido 
ausilio perché i deterioramenti cui è sog¬ 
getto il segnale vocale possono essere di 
natura complessa e difficili da isolare e 
correggere. Informazioni precise circa le 
cause della distorsione consentono agli 
operatori di rete di prendere adeguati 
provvedimenti, come ad esempio miglio¬ 
rare l’utilizzo della capacità della rete. 


Come ottenere un’elevata qualità 
del segnale vocale in reti basate 
su IP 

Al fine di supportare servizi voce 
basati su IP come VoIP e VoLTE, il 
consorzio 3GPP (Third Generation 
Partnership Project) ha introdotto 
l’architettura IMS (IP Multimedia Sub- 
system). Si tratta di un’architettura 
che permette di abbinare servizi voce 
e multimediali su un’unica piattafor¬ 
ma, oltre a semplificare la convergen¬ 
za di sistemi di comunicazione wire¬ 
less e cablati (wireline) indipendenti. 
VoLTE (anche noto come Voice su 
profilo IMS e IMS VoIP) è lo standard 
che supporta la comunicazione voca¬ 
le su IMS, oltre alle comunicazioni di 
controllo mediante messaggi SIP (Session Initiation Protocol). 
VoLTE si differenzia dalle tradizionali applicazioni e dai ser¬ 
vizi di chiamata basati su IP (come ad esempio Skype) che 
utilizzano tecnologie VoIP semplici: i pacchetti sono inviati 
sfruttando il principio del “best effort” (ovvero tutti i pacchet¬ 
ti sono trattati nella rete allo stesso modo senza particolari 
riguardi per il tipo di applicazione trasportata) in modo del 
tutto simile a quanto accade per il traffico non di tipo vocale 
come ad esempio le pagine Web. 

VoLTE, dal canto suo, utilizza indicatori della qualità del ser- 



Fig. 4 - Schema del set-up di test per il collaudo POLQA della qualità del segnale vocale di uno 
smartphone LTE 
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vizio (QoS - Quality of Service) integrati nella rete radio, unita¬ 
mente a specifici protocolli e procedure IMS, al fine di garan¬ 
tire un’allocazione di risorse di rete adeguate per le chiamate 
vocali. Ciò contribuisce a minimizzare la latenza dei pacchetti 
e migliorare i metodi di correzione degli errori. Da quanto fi¬ 
nora esposto, la qualità del segnale vocale percepita durante 
le chiamate vocali che sfruttano la tecnologia VoLTE dovrebbe 
essere eccellente. 

In pratica, la causa più comune del deterioramento della qua¬ 
lità del segnale vocale nei servizi voce a commutazione di 
pacchetto come VoIP e VoLTE è il jitter: una latenza variabile 
provocata, ad esempio, dal ritardo di propagazione e da pro¬ 
blemi relativi alla gestione o alle code. Tutto ciò può provocare 
il ritardo o la perdita dei pacchetti vocali. 

Il jitter è generalmente provocato da fenomeni quali conge¬ 
stione della rete, deriva delle temporizzazioni e accodamento 
dei dati (data queuing). Il sintomo che indica la presenza del 
jitter presso l’apparecchio dell’utente è un trasferimento irre¬ 
golare o se non addirittura “caotico” del segnale vocale. 

La latenza è solitamente la conseguenza dei ritardi di propa¬ 
gazione che si verificano durante la trasmissione. Questo ri¬ 
tardo fra la trasmissione di un segnale dalla sorgente e la sua 
ricezione da parte della destinazione, di solito dell’ordine dei 
millisecondi, diventa percepibile dall'utente nel momento in 
cui tende ad aumentare. 

Ciò significa che le modalità secondo le quali la capacità della 
rete IP viene impiegata, le risorse di rete sono allocate e gli 
handset IP implementato i protocolli VoLTE e i codec del se¬ 
gnale vocale hanno un notevole effetto sulla qualità del segna¬ 
le vocale percepita dall’utente. A questo punto è utile chieder¬ 
si in che modo le misure ottenute da test quali PESQ o POLQA 
possano rispecchiare la qualità del segnale vocale percepita. 

Funzionamento degli algoritmi 
per la misura del segnale vocale 

L’algoritmo PESQ confronta il segnale di ingresso originale 
proveniente dalla sorgente con un segnale di uscita allineato 
nel tempo (time-aligned) che ha subito un deterioramento in 
seguito al passaggio attraverso un sistema di comunicazione, 
o dispositivo in prova (DUT - Device Under Test). POLQA, il suo 
successore, è utilizzato per la valutazione e la misura delle 
prestazioni (benchmarking) della qualità del segnale vocale 
su reti di comunicazione fisse, cellulari e basate su IP POLQA 
è stato standardizzato da ITU (International Telecommunica- 
tion Union) sotto forma di raccomandazione P.863 è può esse¬ 
re utilizzato per l’analisi della qualità del segnale vocale su reti 
mobili 3G e LTE (4G). 

L’algoritmo POLQA permette di superare, almeno in parte, le 
limitazioni di PESQ, mettendo a disposizione nuove funziona¬ 
lità e garantendo una migliore capacità di elaborazione dei 
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La nuova serie RWS-B è 
specificamente progettata per 
un’ampia gamma di applicazioni 
“cost sensitive” e disponibile in 
cinque range di potenza tra 50W e 
600W 

• Condensatori elettrolitici “longlife” >10 anni 

• 5% di efficienza in più dei 
precedenti modelli 

• Dimensioni compatte per una 
facile integrazione 

• Tensioni di uscita da 5 a 48Vdc 

• Tensione d’ingresso universale 85-265Vac 

• Temperatura di esercizio da -10 a +70°C 

• Garanzia 5 anni 
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Fig. 5-11 set-up di collaudo schematizzato in figura 4 

segnali audio grazie ad ampiezze di banda più estese e a una 
gestione più efficace delle variazioni dei ritardi. 

Oltre a ciò, la doppia modalità di funzionamento consente la 
valutazione di segnali vocali in alta definizione che utilizzan¬ 
do un’ampiezza di banda più estesa rispetto alle chiamate 
vocali standard. 

Mentre l’algoritmo PESQ utilizza una frequenza di campiona¬ 
mento di 8 kHz, l’algoritmo POLQA prevede una frequenza 
di campionamento per il segnale vocale di riferimento di 48 
kHz. 

Quest’ultimo algoritmo, inoltre, supporta il gran numero di 
codec vocali - sia nuovi sia esistenti - utilizzati nei sistemi 
GSM, W-CDMA, LTE, VoIP, IMS e VoLTE. Un ulteriore vantaggio 
di POLQA è rappresentato dalla sua capacità di funzionare in 
modo efficace in presenza di nuove tipologie di distorsione - 
come ad esempio interruzioni specifiche della rete - nonché 
di distorsioni imputabili a modiche di progetto delle interfac¬ 
ce acustiche come altoparlanti e microfoni. 

Collaudi del segnale vocale in un ambiente simulato 

Come accennato in precedenza, la valutazione delle appa¬ 
recchiature di rete e dell’utente è di fondamentale importan¬ 
za sia per i produttori di handset sia per gli operatori di rete. 
Quando effettuati in laboratorio, i collaudi della qualità del 
segnale vocale richiedono la presenza di apparecchiature di 
test capaci di implementare i collaudi PESQ e POLQA in modo 
semplice, al fine di favorire una veloce riconfigurazione dei 
parametri di test. 

Questo è il motivo per cui Anritsu ha aggiornato il proprio te¬ 
ster di segnalazione (signalling tester) MD8475A in modo da 
garantirne la compatibilità con i software di collaudo PESQ 
e POLQA sviluppati da Malden, azienda specializzata nel col¬ 
laudo della qualità del segnale vocale. 

Il sistema MultiDSLA di Malden è un tool per l’analisi e la 


misura della qualità del segnale 
vocale bidirezionale che integra 
funzionalità PESQ e POLQA com¬ 
plete. 

MD8475A integra un server SIP 
e servizi IMS, semplificando in 
tal modo la configurazione di 
un set-up della rete capace di 
simulare qualsiasi condizione 
imposta dall'utente. Poiché il 
sistema MultiDSLA di Malden, 
che comprende l’opzione VPP 
(VoxPort Packet) nel dominio IP 
e l’interfaccia DSLA a due cana¬ 
li nel dominio analogico, è supportato da MD8475A, risulta 
particolarmente semplice impostare e stabilire una chiama¬ 
ta utilizzando la tecnologia VoLTE tra un computer host su 
cui gira il software di Malden e un DUT (Device Under Test), 
come ad esempio uno smartphone LTE, attraverso la rete si¬ 
mulata di MD8475A (si faccia riferimento alle Figg. 4 e 5). Se 
si considera ad esempio il collaudo di uno smartphone LTE, 
il simulatore di segnalazione di Anritsu controlla il set-up, la 
registrazione e l'instaurarsi di una connessione LTE con il 
DUT. L’applicazione per i servizi IMS integrata stabilisce una 
connessione con il server SIP utilizzando messaggi del pro¬ 
tocollo di segnalazione standard che sono scambiati tra il 
simulatore, il DUT e l’applicazione VPP. Quest’ultima, inoltre, è 
configurata per la registrazione sul server IMS/SIP. 

Una chiamata vocale che utilizza la tecnologia VoLTE può es¬ 
sere configurata e avviata dal computer che ospita l’applica¬ 
zione VPP verso il DUT attraverso il simulatore di segnalazio¬ 
ne. Il sistema MultiDSLA di Malden a questo punto visualizza 
i punteggi MOS dei test PESQ e POLQA basati sulle misure 
acquisite dal DUT. 

Il set-up risulta quindi particolarmente semplice in quan¬ 
to richiede solamente il tester di segnalazione e l’hardwa- 
re e il software per il collaudo della qualità del segnale 
vocale di Melden; ciò è tutto quello che è richiesto per 
acquisire in modo ripetibile e accurato i risultati dei col¬ 
laudi PESQ e POLQA. 

Un set-up di collaudo come quello appena descritto consen¬ 
te la massima flessibilità di configurazione della rete, in modo 
da poter esaminare il comportamento del DUT - o di un’inte¬ 
ra chiamata - nelle varie condizioni previste dal tester. 
Utilizzando le modalità descritte per effettuare il collaudo 
specifico della qualità del segnale vocale, operatori e pro¬ 
duttori di handset possono garantire all’utente una qualità 
di riproduzione del segnale vocale dei loro telefoni mobile 
paragonabile (se non addirittura superiore) rispetto a quella 
offerta dalle tradizionali apparecchiature cablate. ■ 
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Come testare l’aggregazione 
delle portanti di comunicazione 
e ottimizzarle per LTE Advanced 


Meik Kottkamp 
Technology manager 
Rohde & Schwarz 


Dopo una breve introduzione alla tecnica 
di aggregazione delle portanti, l’articolo 
descrive l’impatto sul collaudo della stazione 
base e del terminale utente 


A marzo del 2013 erano operative 156 reti LTE in 67 
nazioni e ciò significa che oggi LTE è diventato un 
fenomeno globale, eppure dopo tre anni di verifica 
sul campo la tecnologia è ancora a un livello primordiale 
rispetto alle più mature tecnologie 2G/3G. Comunque, tutto 
cambia rapidamente nelle comunicazioni mobili e quindi 
non c’è da stupirsi se lo standard LTE è già stato aggregato 
nella normalizzazione standard 3GPP. Inoltre, le specifiche 
dei componenti dichiarate nella normativa 3GPP Release 
10, nota anche come LTE-Advanced, o LTE-A, sono già allo 
studio delle industrie interessate a questo settore, anche 
se ciò che oggi pare abbia priorità su tutto il resto per il 
futuro di LTE-A sia l’aggregazione delle portanti o Carrier 
Aggregation (CA). In particolare, l’attenzione è rivolta allo 
sviluppo delle dorsali capaci di supportare due frequen¬ 
ze portanti in downlink (DL) e una in uplink (UL), il che è 
apparso evidente nelle relazioni presentate al Mobile World 
Congress di Barcellona, che misero altresì in luce l’impor¬ 
tanza delle tecnologie per il test delle stazioni base e dei 
terminali ottimizzati in tal senso. 

Carrier Aggregation e LTE-Advanced 
Lo standard LTE-Advanced è stato integrato nelle norma¬ 
tive 3GPP Release 10 per soddisfare i requisiti IMT-Advan- 
ced imposti dallTMU e comprende essenzialmente quattro 
caratteristiche fondamentali: “Enhanced MIMO” o schemi 
MIMO avanzati per consentire le operazioni MIMO da 8x8 in 
downlink e da 4x4 in uplink; “enhanced intercell interferen- 
ce coordination” (elCIC) o funzioni di coordinamento fra le 
celle per migliorare l’immunità alle interferenze, particolar¬ 
mente importanti nelle reti eterogenee; “Enhanced SC-FDMA” 


Intra-band contiguous 


Frequency band A » ♦ Frequency band B ♦ 



Component 

Camef(CC) .... 

Intra-band non-contiguous 


Frequency band A-► ♦ Frequency band B ♦ 
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Inter-band 

Frequency band A-► ♦ Frequency band B ♦ 


Fig. 1 - Modalità di aggregazione portanti 

o schemi di trasmissione in uplink capaci di migliorare sia 
la capacità del canale trasmissivo sia la linearità del tran- 
sceiver nei terminali utente; infine, la “Carrier Aggregation” o 
aggregaàzione delle portanti che serve per migliorare l’effi¬ 
cienza globale del sistema di comunicazione. 

Lo standard LTE-A permette l’aggregazione di fino a cinque 
portanti con 20 MHz di banda ciascuna per una capacità 
di banda nel canale fino a 100 MHz. Tuttavia, il 3GPP RAN 
Working Group 4 (RAN4) ha per il momento limitato l’aggre- 
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banda totale affinché l’utente possa effettivamente ricevere 
bene almeno due canali considerando che ciò si ripercuo¬ 
te nella complessità circuitale e nei consumi di potenza del 
suo terminale. Per questa ragione si è deciso che nella fase 
iniziale i canali siano limitati a due in DL per 20 MHz totali 
(per esempio, 10 + 10 MHz oppure 5 + 15 MHz) e uno solo in 
UL mentre in una seconda fase di implementazione delle reti 
LTE-A la banda totale verrà aumentata a 40 MHz. 


Fig. 2 - L'interfaccia grafica del generatore vettoriale di segnali R&S 
SMU200A per la configurazione dei segnali LTE-A comprensivi di Cross- 
Carrier Scheduling 


gazione a solo due componenti per una banda aggregata 
massima di 40 MHz in modo tale da soddisfare le norme 
IMT-Advanced e garantire nel contempo la compatibilità 
con il precedente standard 3GPP Release 8. Tuttavia, viene 
permesso alle due portanti aggregate di utilizzare due diffe¬ 
renti bande di frequenza, ma sebbene le bande consentite in 
LTE siano sei e cioè 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz 
e 20 MHz, il RAM ha deciso di limitare la scelta alle quattro 
più larghe ovvero 5, 10, 15 e 20 MHz e lasciare decidere al 
fornitore di servizi in rete in funzione delle sue effettive esi¬ 
genze. Le modalità di aggregazione in LTE-Advanced sono 
tre e sono chiaramente illustrate nella prima figura: Intra- 
band Contiguous, Intra-band Non-Contiguous e Inter-band 
Carrier Aggregation (CA). 

Una delle più importanti motivazioni che ha spinto all’in¬ 
troduzione dell’aggregazione fra le portanti è stato il rag¬ 
giungimento della velocità dati di 1 Gbps richiesto dall’IMT- 
Advanced, ma altrettanto importante è stata la necessità 
di raccogliere e unire le varie porzioni di spettro che sono 
generalmente frammentate nello spazio dei segnali dai si¬ 
stemi di trasmissione delle sta¬ 
zioni base. La Inter-band Carrier 
Aggregation nasce dunque dopo 
reiterati tentativi di comporre in¬ 
sieme le bande da parte dei più 
importanti operatori di rete ed è 
considerata da tutti la tecnologia 
più adatta per unire insieme le 
diverse allocazioni in frequenza, 
tanto da essere definita da alcuni 
una tecnica di aggregazione spet¬ 
trale. Tuttavia, sono attualmente 
state imposte delle limitazioni sia 
nel numero delle portanti ovvero 
nelle bande di frequenza simul¬ 
taneamente ricevibili sia nella 


I nodi fondamentali dell’aggregazione 
La Release 10 supporta tutte le procedure tipiche dei ter¬ 
minali mobili già prescritte per LTE nella Release 8 e cioè: 
ricerca e selezione chiamata, acquisizione delle informazio¬ 
ni di sistema e accesso iniziale casuale. Queste procedure 
sono eseguibili dalla Primary Component Carrier (PCC) sia 
in downlink sia in uplink, mentre la Secondary Component 
Carrier (SCC) è considerata una risorsa aggiuntiva per la 
trasmissione. Il legame base fra i canali PCC in downlink e 
in uplink viene registrato nel System Information Block type 
2, o SIB type 2, ma ogni terminale utente può aggiungere ul¬ 
teriori informazioni attivando le relative procedure inserite 
nel suo User Equipment (UE). Per quanto riguarda il suppor¬ 
to di bande multiple il registro RF-Parameters-vl020 rac¬ 
coglie tutte le informazioni dalla rete, le cataloga per banda 
di frequenza e per direzione downlink o uplink e, inoltre, le 
suddivide in Intra-band (contigue e non contigue) e Inter- 
band CA. La tabella 1 mostra le classi di banda supportate 
nella corrente versione delle specifiche 3GPP. 

Una volta che una rete è abilitata all’aggregazione delle 
portanti viene anche abilitata alla possibilità di aggiungere, 
modificare o togliere le SCC usando i messaggi RRCConnec- 
tionReconfiguration che sono stati introdotti nella Release 
10. Tutte le informazioni con contenuti più specifici, come 
per esempio quelle dedicate ad alcuni particolari terminali, 



Fig. 3 - Setup per la misura del TAE nell'aggregazione portanti con l'oscilloscopio R&S RTO e con il softwa¬ 
re di analisi R&S FS-K102PC LTE 
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Tabella 1 -C 

assificazione delle bande nell'aggregazione delle portanti 

Classe della 
banda CA 

Configurazione della banda 
nelle trasmissioni aggregate 

Massimo 
numero di CC 

Tolleranza nominale 
sulla banda BW gb 

A 

NRaaqqSlOO 

1 

0,05 BW channe|(1) 

B 

Vaglio» 

2 

FFS 

C 

100<N RB , aqq <200 

2 

0,05 max(BW channe|(1) BW channe|(2) ) 

D 

200 < N RB aqq < [300] 

FFS 

FFS 

E 

[ 300 ]< N RB.aaa^ 40 °] 

FFS 

FFS 

F 

[400] < N RB aqq < [500] 

FFS 

FFS 


necessitano dell’attivazione 
della funzione di Cross-Car¬ 
rier Scheduling, che è opzio¬ 
nale perché prevede il mo¬ 
nitoraggio delle correlazioni 
fra le portanti ed è prevista 
solo per le reti eterogenee, 
o HetNet, dove è necessaria 
per ridurre le interferenze 
fra le portanti aggregate. In pratica, invece di decodificare 
tutti i Physical Downlink Control Channel (PDCCH) associa¬ 
ti a ciascuna singola portante, il terminale utente si limita a 
decodificarne uno e cioè quello che presume essere della 
PCC e poi decide da quest’ultimo le risorse da allocare per 
la SCC. Ciò si può implementare estendendo il formato delle 
Downlink Control Information (DCI) che già comprende l’as¬ 
segnamento delle portanti (Carry Scheduling) con raggiunta 
del Carrier Indicator Field (CIF). Dopodiché la Cross-Carrier 
Scheduling viene di conseguenza attivata dalla segnalazione 
Radio Resource Control (RRC). 

Inoltre, dato che il terminale utente non decodifica il PCFICH 
sulla portante secondaria (SCC) non può sapere quanti 
simboli ODFM all’inizio di ogni sequenza sono da attribu¬ 
ire ai dati di controllo. Questa informazione è denominata 
PDSCH-Start e dev’essere segnalata al terminale durante 
l’attivazione della Cross-Carrier Scheduling come informa¬ 
zione prioritaria, tenendo conto che le informazioni iniziali 
sull’aggregazione delle portanti devono soddisfare l'alloca¬ 
zione risorse prescritta nella Release 8 dello standard. Ciò 
significa che il terminale verifica la PDCCH sulla PCC e an¬ 
che su tutte le SCC attive per poter decodificare le stringhe 
DCI e capire quali risorse PDSCH assegnare. Dal punto di 
vista delle stazioni base l’aggregazione delle portanti ha un 
impatto limitato perché le attuali stazioni base LTE posso¬ 
no già trasmettere portanti multiple in misura proporzionale 



Fig. 4 - Le segnalazioni nella Carrier Aggregation compreso anche il 
livello del protocollo 


allo spettro effettivamente disponibile. Del resto, l’operatività 
2x2 MIMO in downlink è un requisito che è stato imposto sin 
dall'inizio e ha costretto all'implementazione di una doppia 
antenna trasmissiva. 

I test sull’aggregazione portanti 

L’aggregazione portanti in LTE-Advanced costituisce per i 
terminali mobili un miglioramento tecnologico importante 
quanto complesso. In effetti, la ricezione di frequenze mul¬ 
tiple con una larghezza di banda complessiva molto ampia 
richiede un potenziamento del canale di ricezione sui termi¬ 
nali. Innanzi tutto, la velocità dati effettiva deve essere testa¬ 
ta su tutti i livelli: physical layer, protocol stack ed E2E. Poi, è 
indispensabile verificare l’esatto comportamento dell’utente 
finale quando il suo terminale risponde ai messaggi RRC. 
Sulla stazione base la sfida progettuale è il front-end ricetra- 
smettitore, che deve essere in grado di supportare svariate 
combinazioni di bande multiple e ciò significa che occorrono 
anche switch flessibili, amplificatori di potenza a banda lar¬ 
ga e antenne sintonizzabili. 

I test sulla stazione base 

Per verificare la funzionalità dei componenti e per testare 
adeguatamente i ricevitori delle stazioni base è necessario 
utilizzare due generatori di segnali, rispettivamente confi¬ 
gurati per la banda base e per la radiofrequenza. Inoltre, i 
segnali con portanti aggregate possono essere complessi e 
perciò è determinante trovare la configurazione più adatta. 

II generatore vettoriale di segnali R&S SMU200A ha un’inter¬ 
faccia utente che permette di configurare il riconoscimento 
di fino a cinque portanti con banda di frequenza variabile 
fino a 20 MHz (Fig. 2). Lo strumento supporta anche la con¬ 
figurazione dello Cross-Carrier Scheduling e dell’offset del 
PDSCH-Start per tutte le SCC e, inoltre, può lavorare anche 
come generatore AWGN. 

Alla radiofrequenza ogni singola portante è identica alle por¬ 
tanti prescritte in LTE Release 8. Di conseguenza, è indispen¬ 
sabile effettuare su ciascuna le misure di ACLR, emissione 
spuria e accuratezza di modulazione. Nel R&S FSW vengono 
eseguite sia l’analisi in frequenza delle portanti multiple sia 
l’analisi degli standard radio multipli (multiple standard ra¬ 
dio analysis, MSRA) ma comunque la misura dell’errore di 
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Figg. 5a e 5b - La configurazione di un segnale LTE CA sul R&S CMW500 con le misure eseguite a livello fisico 


allineamento temporale (time alignment error, TAE) compor¬ 
ta test aggiuntivi ancor più sofisticati. In effetti, i frame dei 
segnali LTE all'antenna della stazione base possono essere 
non perfettamente allineati ma devono comunque soddisfa¬ 
re determinati requisiti di temporizzazione. La configura¬ 
zione base di test mostra come si può fare ciò anche negli 
scenari più complessi con l’uso di ben quattro antenne di 
trasmissione per ciascuna componente portante. Nell’esem¬ 
pio viene usato un oscilloscopio R&S RTO per acquisire i 
dati I/Q dalle otto antenne trasmissive e poi questi dati sono 
analizzati con il software R&S FS-KlOxPC LTE che ricava e 
visualizza la TAE in correlazione con la CC1 su TX1. 

I test sul terminale utente 

I test sui terminali utente che supportano l’aggregazione 
delle portanti servono per capire se sono in grado di far 
fronte alla maggior quantità di dati che possono ricevere 
in parallelo e in momenti casuali attraverso entrambi i due 
canali. Questo test va fatto su tutti i livelli pertinenti. Al livel¬ 
lo fisico la procedura di Hybrid Automatic Repeat Request 
(HARQ) dev’essere verificata contando gli eventi di ACK/ 
NACK sul terminale utente sotto test. Questo è essenziale 
per permettere la configurazione di diverse combinazioni di 
bande, nonché per applicare differenti schemi di modulazio¬ 
ne o di codifica e per variare i livelli assoluti di potenza, ma 
le segnalazioni che riguardano le portanti aggregate sono 
presenti solo in alcuni livelli della gerarchia dei protocolli. 
Per esempio, ogni terminale utente è permanentemente col¬ 
legato attraverso la sua PCC alla relativa Primary Celi (PCell) 
e, inoltre, le funzionalità Non-Access Stratum (NAS) come il 
trasferimento delle chiavi di sicurezza e delle informazioni 
sulla mobilità sono tutte immagazzinate nella PCell. Tutte le 
portanti secondarie, o Secondary Celi (Scell), sono consi¬ 


derate risorse di trasmissione aggiuntive e, infine, per il Pa- 
cket Data Convergence Protocol (PDCP) e per il Radio Link 
Control (RLC) l'aggregazione portanti è fondamentalmente 
trasparente. L'impatto principale dell’aggregazione portanti 
sui test si verifica a livello dei messaggi RRC, perché tutti i 
terminali sono configurati per gestire le componenti secon¬ 
darie delle portanti (SCC) proprio al livello RRC nel quale 
vengono impostati i parametri delle SCell al momento della 
configurazione iniziale. Al livello del Medium Access Con¬ 
trol (MAC) viene, invece, decisa l’attivazione o la disattiva¬ 
zione dell’aggregazione fra le portanti. Ciò significa che se 
l’attivazione avviene nel subframe n allora dopo esattamen¬ 
te otto subframe, oppure otto millisecondi, le risorse diven¬ 
tano disponibili e si possono assegnare. La figura 4 mostra 



Fig. 6-11 messaggio di RRCConnectionReconfiguration relativo all'ag¬ 
giunta di una portante SSC nei test sui protocolli eseguiti sul R&S 
CMW500 
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Fig. 7-11 report in linea su un caso di test LTE-A CA RF eseguito su un R&S TS8980 con software 
R&S Contest 


un esempio di pianificazione delle segnalazioni, che eviden¬ 
zia i livelli coinvolti nell’attivazione dell’aggregazione delle 
portanti per ciascun particolare terminale ricevitore. 

Nei riguardi dell'estensione dei messaggi RRCConnectioin- 
Reconfiguration al livello degli RRC si può attivare fino a un 
massimo di quattro celle secondarie per ogni cella. In altri 
termini, per ogni identità fisica di ciascuna cella la frequenza 
portante in downlink viene esplicitata come Absolute Radio 
Frequency Channel Number (ARFCN) nonché con raggiunta 
di informazioni specifiche che vengono trasferite apposita¬ 
mente e, sia per le segnalazioni comuni sia per quelle dedi¬ 
cate, sono sempre distinte per le due direzioni di downlink e 
uplink. Le informazioni comuni sono quelle che interessano 
tutti i terminali connessi con la medesima portante e includo¬ 
no la larghezza di banda, la configurazione PHICH e PDSCH 
e, nel caso della TD-LTE, anche la configurazione UL-DL e 
dei relativi subframe. Similmente per la direzione uplink le 
informazioni sulla frequenza e sull’ampiezza di banda sono 
trasferite insieme alle informazioni sui livelli di potenza 
(PRACH, PUSCH). Ultima ma non meno importante racco¬ 
mandazione, le prestazioni sulla velocità dati devono essere 
verificate al livello delle applicazioni, soprattutto quando i 
servizi E2E utilizzano le funzionalità LTE-A CA, mentre sono 
attive le segnalazioni PRACH, PUSCH. Tuttavia, per testare 
queste funzionalità è necessario avere un set completo di 
scenari di test preparati da una società con ampia esperien¬ 
za nel settore T&M. Il tester a banda larga R&S CMW500 è ot¬ 
timizzato per questo impiego e, utilizzando il terminale utente 
come ricevitore RF, si possono verificare le sue prestazioni 
al livello fisico. Alcuni esempi di scenari LLAPI/MLAPI deri¬ 
vati dall’aggregazione portanti sono comunque già preparati 
per semplificare la verifica dell’implementazione completa 
del protocollo all’utente finale, mentre i test al livello appli¬ 


cativo E2E sono disponibili solo utilizzando 
l’apposita Data Application Unit (DAU) inte¬ 
grata a bordo del R&S CMW500. 

A marzo 2013 il Global Certification Forum 
(GCF) ha iniziato a lavorare sulla casistica 
di test più rilevante per la certificazione dei 
terminali LTE-A abilitati alla CA e dopo di 
ciò farà lo stesso per la casistica alla ra¬ 
diofrequenza e sui protocolli RRM. Anche 
se i dettagli restano ancora da precisare, 
Rohde&Schwarz ha già implementato le 
casistiche di test già disponibili sul sistema 
di test R&S TS8980 basandosi sulle stati¬ 
stiche fornite dal 3GPP RAN5. Tuttavia, a 
causa della crescente complessità di que¬ 
sta tecnologia, tutti gli operatori hanno già 
provveduto a specificare i propri requisiti 
per i test di interoperabilità (Interoperability Testing, IOT) sui 
terminali mobili. L’obiettivo dei test IOT non è solo di verifi¬ 
care la compatibilità dei terminali ma anche di definirne il 
livello di prestazioni minimo perché ciò permette di realiz¬ 
zare soluzioni di test flessibili e adatte all’introduzione delle 
nuove tecnologie come l’aggregazione delle portanti, fermo 
restando che il livello dei test dipende anche dagli investi¬ 
menti che i singoli operatori sono disposti a effettuare in ri¬ 
sorse. I test di conformità (come GCF), i test IOT e i test sul 
campo, si completano a vicenda ma necessitano di essere 
bilanciati a seconda delle esigenze degli operatori e dei loro 
specifici modelli di business. Grazie all'ampia esperienza nel 
settore, Rohde & Schwarz può aiutare gli operatori a creare 
il programma di test più adeguato alle esigenze di ciascuno 
e metterlo in funzione a regime con successo. 
L’aggregazione delle portanti è una tecnologia chiave per 
LTE-Advanced, perché consente di raggiungere le velocità 
massime prescritte nei requisiti IMTAdvantest e, inoltre, è 
fortemente accettata dagli operatori di rete, perché consen¬ 
te di aggregare quei frammenti di spettro sparpagliati nella 
banda e perciò ne consente una preziosa ottimizzazione. La 
sfida progettuale più importante è però sul lato terminale 
perché richiede il supporto di bande di frequenza notevol¬ 
mente più ampie e ciò complica parecchio il layout del cir¬ 
cuito ricetrasmettitore perché costringe a installare amplifi¬ 
catori di potenza a banda larga, switch ad alta efficienza e 
antenne sintonizzabili. Inoltre, è indispensabile testare ade¬ 
guatamente le funzionalità aggiuntive al livello PHY/MAC e 
gli adattamenti necessari per il livello RRC. Rohde & Schwarz 
è un fornitore di soluzioni di test e misura per le industrie del 
settore wireless e offre già un’ampia gamma di strumenti in 
grado di guidare i progettisti e gli ingegneri attraverso que¬ 
ste sfide innovative. ■ 
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10 marzo 2015 


MC4-Motion Control for 2015 


V 


I 


Data da segnare in agenda! Impossibile mancare 
all’edizione 2015 di MC4-Motion Control for 
che in questi anni si è sempre confermata essere 
l’appuntamento di riferimento per chi vuole 
conoscere in modo approfondito tutte le tecnologie 
per il controllo del movimento al servizio di macchine 
e impianti. Un solo giorno, una vera full immersion. 


18 giugno 2015 

ITE Day - Industriai Technology Efficiency Day 2015 


INDUSTRIAL 
TECHNOLOGY 
EFFICIENCY 

Dopo il riscontro positivo registrato da parte delle 
aziende espositrici e dei partecipanti, Fiera Milano 
Media propone in linea con la scorsa edizione una 
sessione plenaria realizzata con l’autorevole 
contributo di Business International, le sessioni di 
presentazione dei prodotti ad opera delle aziende 
espositrici e i laboratori organizzati dalle 
Redazioni in collaborazione con primarie aziende 
del settore durante i quali i visitatori potranno 
imparare veramente qualcosa sui prodotti, come 
utilizzarli, e come realizzare vere e proprie 
applicazioni sotto la guida di esperti. 
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15 ottobre 2015 

S&PI - Sensors and Process Instrumentation 2015 




SENSORS 
& PROCESS 
INSTRUMENTATION 


Unica mostra convegno dedicata all’automazione, 
alla sensoristica e alla strumentazione di processo, 
S&PI si presenta quest’anno con una formula rinnovata 
e ricca. Due le sessioni importanti: ‘Tech”, nella quale 
si parlerà delle metodologie di rilevazione e misura 
più promettenti nell’attuale scenario tecnologico, 
di comunicazione, di bus di campo e wireless, 
e “Industry” in cui ci si focalizzerà su alcuni tra i più 
rilevanti settori applicativi per le soluzioni 
di automazione e strumentazione di processo: 

Oil & Gas,Acqua e Life Science. 


T€CH O pLULTit 


IO dicembre 2015 


Machine Automation 


M 
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L'evento quest’anno si focalizzerà sul tema del packaging 
con particolare attenzione ai settori applicativi 
del food&beverage e del life Science: focus principale 
saranno la tracciabilità dei prodotti e l’identificazione, 
con interessanti excursus nel mondo della visione artificiale 
quale chiave di volta per migliorare la qualità dei manufatti 
e ottimizzare i processi in linea e a fine linea. La formula 
proposta è teorico-pratica: in una sola giornata si potrà 
partecipare alla sessione convegnistica ‘tecnologica’, 
alla parte espositiva e ai tanto attesi laboratori. 

Una modalità in grado di fare davvero ‘cultura’. 


Per informazioni: Elena Brusadelli Tel. 335 276990 
www.mostreconvegno.it 
elena.brusadelli@fieramilanomedia.it 
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Maxim 
Integrateci, 
le anteprime di 
electronica 2014 

Molte le novità 
presentate dalla casa di 
San Jose alla prossima 
fiera internazionale 
dell'elettronica 
professionale. 

Dall'energia al medicale, 
dall'automazione alla 
cybersecurity 

Giorgio Fusari 

Diverse novità tecnologiche saranno 
presentate in novembre da Maxim 
Integrated Products a electronica 
2014, la fiera mondiale del settore 
in calendario il prossimo novembre. 
Prodotti e soluzioni tutti indirizzati 
ad abilitare e favorire la diffusione di 
applicazioni più'intelligenti', che stan¬ 
no oggi emergendo dalla sempre più 


marcata affermazione di megatrend 
amplificati da nomi seducenti, come 
Internet of Thing (loT) o Industry 4.0. 
Le novità annunciate in anteprima 
dalla casa di San Jose sono focalizza¬ 
te su quattro aree strategiche: smart 
energy, mondo medicale, automazio¬ 
ne di fabbrica e sicurezza. Nel settore 
factory automation, la novità in primo 
piano è il Micro PLC, una piattaforma 
PLC (programmable logie controller) 
corredata da cinque reference design 
che possono operare come sottosi¬ 
stemi stand-alone e sono configura¬ 
bili e collaudabili attraverso la porta 
USB di un laptop. Micro PLC, dichiara 
la società, oltre a fornire un form 
factor del 10% più contenuto, ha con¬ 
sumi ridotti del 50% e una velocità di 
elaborazione incrementata del 70%. 
Sviluppata per le piattaforme Micro 
PLC è anche un'altra novità, il referen¬ 
ce design MAXREFDES60#, un modu¬ 
lo di uscita analogica a 16 bit ad alta 
risoluzione e consumo ultraridotto 
(250 mW). Include un microcontrol¬ 
ler e un'architettura di alimentazione 
isolata, ed è anch'esso subito utilizza¬ 
bile tramite la connessione USB di un 
computer. 

Dedicato alle società di utility che 
intendono migliorare la precisione 
delle misurazioni, nella fornitura di gas, 
acqua e calore, è il MAXREFDES70#, 



Fig. 1 - Il misuratore di portata a ultrasuoni 
MAXREFDES70# 


un misuratore di portata a ultrasuoni 
'ultra-low power', in grado di operare, 
afferma Maxim, fino a vent'anni con 
una singola batteria di tipo 'A', e di 
innalzare l'accuratezza delle letture 
di dieci volte, rispetto ai tradizionali 
contatori meccanici. 

Un'area in cui Maxim presenterà 
molte applicazioni e demo è quel¬ 
la medicale e del benessere, dove 
dominerà la Wellness Platform, una 
suite di hardware e software basa¬ 
ta sul microcontrollore low-power 
MAX32600 (con CPU ARM Cortex-M3 
a 32 bit) con prestazioni analogiche di 
alta precisione, e con l'unità integra- 


Alliance Memory 

Alliance Memory ha annunciato la partecipazione a electronica 2014 
(Padiglione A5, Stand 224) dove esporrà la sua ultima offerta di solu¬ 
zioni DRAM CMOS sincrone ad alta velocità (SDRAM) e DDR mobile 
low-power (doublé data rate), DDR2 e DDR3 con una vasta gamma di 
configurazioni, opzioni di package e campo di temperatura. 

I dispositivi forniscono soluzioni affidabili drop-in e compatibilità pin- 
to-pin per un certo numero di prodotti simili in applicazioni industria¬ 
li e mediche che richiedono notevole larghezza di banda di memoria, 
particolarmente adatti nelle applicazioni per PC. 

Le nuove DDR a basso consumo di Alliance sono progettate per 
aumentare l'efficienza e prolungare la durata della batteria nei dispo¬ 
sitivi portatili compatti. Caratterizzate da un basso consumo energe¬ 
tico (da 1,7 V a 1,95 V) con una serie di funzioni power management, 
la 256 Mb, 512-Mb, 1 Gb e 2 Gb sono offerti in varie configurazioni 
di packgae FPBGA. Nuove DRAM CMOS doublé data rate sincrone 
(DDR3 SDRAM), con alta densità di 1 Gb, 2 Gb e 4 Gb, con package 


FBGA a 78-ball e 96-ball. Le ulti¬ 
me DRAM doublé rate CMOS 
(SDRAM) ad alta velocità sincro¬ 
ni, vengono presentati in diverse 
opzioni, 64M, 128M, 256M e ad 
alta velocità con package TFBGA 
x32 a 90-ball 8 mm per 13 mm 
per 1,2 mm e package TSOP 
86-pin. Inoltre, DDR2 SDRAM da 
Alliance Memory comprende 

dispositivi con densità di 512 Mb e 1 Gb in package FBGA 1,2 mm; le 
SDRAM DDR2 sono caratterizzate da una frequenza di clock di 400 
MHz e velocità dati di 800 Mbps/pin. 



Chomerics 

Chomerics ha annunciato la partecipazione a electronica 2014 
(Padiglione B1, Stand 370) con la presentazione di nuove solu- 
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Ultrasonic Heat/Flow Meter Reference Design 
MAXREFDES70# 



Fig. 2 - L'architettura di MAXREFDES70# 


ta Trust Protection Unit. Quest'ultima 
fornisce elevati standard di sicurezza, 
fondendo on board autenticazione a 
chiave pubblica, cifratura dei dati e 
rilevamento di manomissioni, al fine 
di garantire l'integrità dei dati conte¬ 
nuti nel dispositivo. Il front-end analo¬ 
gico (AFE) include driver LED e facilita 
diverse possibili misure dei parame¬ 
tri fisiologici, come il monitoraggio 
della frequenza del battito cardiaco 
(HRM), o la risposta galvanica della 
pelle (GSR). La flessibilità e scalabilità 
della Wellness Platform si propone 
di facilitare i progettisti nell'ottimiz¬ 
zazione delle prestazioni dei diver¬ 
si dispositivi medicali wearable, di 
ridurre i costi di ricerca e sviluppo, e 
consentire il rispetto degli stringenti 
requisiti di time-to-market. Molte le 
demo: dal Wellness Watch, un orolo¬ 
gio ad alta integrazione co-sviluppato 
con il System integrator LogicPD, al 
Pulse Oximetry Patch; dalla 'Fit' Shirt, 
con connessione wireless Bluetooth, 
al tag passivo NFCTemperature Patch. 
Focus anche sulla sicurezza nelle tran¬ 
sazioni di mobile payment, con la 
reference platform completa MPOS- 
STD2, che per i fornitori di terminali 
di pagamento punta a rappresentare 
una soluzione per consentire ai pro¬ 
pri clienti di indirizzare l'emergente 
mercato dei sistemi di pagamento in 
mobilità. Basata sul SoC (system-on- 


chip) MPOS DeepCover MAX32550, 
MPOS-STD2 integra lo stack EMV LI, 
Bluetooth e NFC, includendo una 
completa libreria di cifratura, accele¬ 
rata via hardware, e un esteso set di 
meccanismi di sicurezza prevalutati 


da laboratori di terze parti per la con¬ 
formità con lo standard PCI PTS 4.0. 

Maxim a electronica 2014: 

Padiglione A4, Stand 266 
Padiglione A5, Stand 476 


zioni di gestione termica e tec¬ 
nologie optical window. Le aree 
principalmente interessate sono la 
sicurezza del trasporto nel settore 
automobilistico e aerospaziale che 
richiedono affidabilità di sistemi a 
lungo termine in ambienti difficili. 

All'interno del settore automobi¬ 
listico, soluzioni di schermatura 
e gestione termica dei materiali 
Chomerics, forniscono soluzioni 
innovative per i moduli che sup¬ 
portano la sicurezza, la comodità e l'elettronica infotainment, affron¬ 
tando sfide di efficienza e ridotto impatto ambientale. Nei mercati 
quali quello aerospaziale si registra un incremento della domanda 
per tecnologie schermanti optical window: permettendo la visualiz¬ 
zazione di display in modo chiaro in ogni momento, indipendente¬ 
mente dall'ambiente operativo. 


CUI 

CUI ha annunciato la partecipazione a electronica 2014 (Padiglione 
B2, Stand 113) con la presentazione di prodotti di alimentazione 
AC-DC e DC-DC da 1 - 2400 W per varie applicazioni industriali e 
mediche: sistemi completamente digitali con moduli avanzati di tec¬ 
nologia Novum per il risparmio energetico con supporto di firmware 
intelligente. Integrano numerose prestazioni di power management, 
quali la concatenazione e il tracciamento delle tensioni, consentendo 
ai progettisti di ottimizzare in modo dinamico i loro alimentatori. Con 
la partecipazione a Electronica, un'importante fiera per componenti 
elettronici e sistemi, CUI potrà sondare il mercato europeo che rap¬ 
presenta un obiettivo strategico per lo sviluppo di nuovi prodotti. I 
prodotti CUI sono focalizzati sulla fornitura di soluzioni complete e 
facili da usare, accessibili ad una vasta gamma di utenti. 


continua a pag.82 
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Exar Corporation 

Exar Corporation ha annunciato la presentazione a electronica 
(Padiglione A6, Stand 169) della sua nuova famiglia di dispositivi 
USB-to-Serial per applicazioni industriali. La famiglia XR21B142x 
fornisce un modo comodo e semplice per interfacciarsi con RS-232 

o reti seriali RS-485 tra¬ 
mite USB, utilizzando 
un minimo di com¬ 
ponenti e ridotto spa¬ 
zio PCB. XR21B1420, 
XRB21B1422 e 
XRB21B1424 fornisco¬ 
no rispettivamente i 
canali 1,2, e 4 UART. XRB21B1421, invece, fornisce un unico UART 
e utilizza il driver nativo HID (Human Interface Device). I dispositivi 
XR21 B142x sono pienamente conformi alla 2.0 con velocità di tra¬ 
sferimento dati USB di 12Mbps, forniscono un buon throughput 
di dati quando più canali sono in funzione contemporaneamen¬ 
te. Trasmissione e ricezione di FIFO 512-byte permettono una 
velocità di trasmissione dati massima di 9 Mbps su un massimo 
di quattro canali UART. La famiglia XR21B142x offre 15kV Electro- 
Static Discharge (ESD) di protezione sui pin USB. Presentano un 
oscillatore interno, eliminando la necessità di un cristallo esterno. I 
dispositivi possono essere alimentati direttamente da 5V del USB 
host e un LDO integrato fornisce una uscita a 3.3V, eliminando la 
necessità di un LDO esterno. 


Future Electronics 

Future Electronics ha annunciato la procedura per llnstallazione e 
la messa in esercizio di una rete loT (Internet of Things) operante 
nella banda ISM. La rete utilizza la tecnologia LoRa e ha l'obiettivo 
di fornire connettività wireless nelle aree di electronica 2014 con 
l'utilizzo di un numero ridotto di gateway. Nel proprio stand 
(Padiglione A4, Stand 259) Future Electronics metterà a disposizio¬ 
ne più di 1000 sensori wireless gratuiti corredati del proprio uni¬ 
voco codice identificativo. Ciascun utente che utilizzerà il sensore 
potrà monitorare in reai time il link di comunicazione tra il nodo e 
i gateway, accedendo al sito Web della rete attraverso dispositivi 
mobili. Il design di questa rete è una prova pratica di infrastruttura 
RF con monitoraggio basato su doud di sensori. 
Essa rappresenta una chiara dimostrazione 
della possibilità di effettuare la copertura 
su un'area di vaste dimensioni utilizzando 
dispositivi a basso consumo che posso¬ 
no funzionare per molti anni con una 
semplice batteria standard. La dimo¬ 
strazione della rete LPWAN (Low-Power 
Wide-Area Network) è supportata anche 
da una serie di dimostrazioni video presso 
lo stand della Future Electronics. 



Innovative 
loT Solutions 


iC-Haus 

iC-Haus ha annunciato soluzioni di convertitori 13-bit Sine-to- 
Digital per encoder lineari e rotazionali. Per una veloce e sicura 
acquisizione della posizione, sistemi iC-MR offrono un sensore 
di posizione completo e interfaccia encoder in una soluzione 
system-on-chip. Il circuito contiene interfacce MCU seriali e 
paralleli, il front-end analogico completo per il condizionamento 
dei segnali, un sample&Hold di 13-bit, funzioni diagnostiche per 
il monitoraggio dei segnali in tempo reale, così come un output 
driver di IV per segnali differenziali a 100Q. Ulteriori funzioni di 
sicurezza: rilevamento di un corto circuito, controllo temperatura 
del motore attraverso un KTY e un convertitore A/D 12-bit, tra¬ 
smissione protetta dei dati. Le applicazioni tipiche per il sensore 
iC-MR sono moduli di interfaccia per sistemi di automazione, 
Encoder per motori o unità complete, codificatori di posizione. 
iC-MR è fornito in un package QFN 48-pin, che occupa solo 7x7 
mm di spazio. Con una tensione di +5V, funziona in un range di 
temperatura da -40 a +110 °C. 

Knowles Capacitors 

Dielectric Laboratories (DU), Novacap, 

Syfer Technology e Voltronics, confluite 
in una unica organizzazione, Knowles 
Capacitors, hanno annunciato la parte¬ 
cipazione a electronica con i loro nuovi 
prodotti (Padiglione B6, Stand 336). 

EW, realizzata da DLI (Dielectric 
Laboratories, Ine.), è una nuova serie di 
equalizzatori dalla DC a 18 GHz in case 0302, ottimizzate per otte¬ 
nere la massima larghezza di banda su linee a 50 Ohm. Novacap 
ha ampliato il suo catalogo di condensatori, con un dielettrico 
speciale, ad alta energia impulsiva per l'impiego come detonatori 
in ricerche ed estrazioni petrolifere. Tensione dell'ordine dei 3 kV 
e con un valore massimo di capacità di 720 nF. A sua volta, Syfer 
ha annunciato novità nel campo dei condensatori con la serie PSL 
ceramici multistrato (MLCC) per alimentatori, convertitori DC-DC, 
dispositivi per illuminazione a LED e altre esigenti di applicazioni. 
Voltronics ha annunciato il suo nuovo trimmer capacitivo V900 in 
dimensioni contenute con tensione di lavoro di 2 kVin un range di 
capacità da 1 a 12 pF. 

Murata 

Murata ha annunciato la partecipazione a electronica 2014 
(Padiglione B5, Stand 107) con la presentazione dei suoi prodotti 
(condensatori, sensori, DC-DC) e le più recenti innovazioni nella 
tecnologia dei componenti. Con il tema dell'innovazione, tutte le 
manifestazioni e i nuovi prodotti saranno basati su una varietà di 
concetti adatti per l'utilizzo in applicazioni automotive, consumer, 
sanitario, industriale, sicurezza ed energia. Le dimostrazioni inclu¬ 
dono componenti per l'alimentazione, funzionalità RFID per la 
logistica della catena di fornitura, i moduli loT (Internet of Things), 



82 - ELETTRONICA OGGI 440 - OTTOBRE 2014 





^ electronica 2014 


inside tomorrow 


dispositivi MEMS e sensori per applicazioni automotive e medicali. 
Oltre alle dimostrazioni, sarà presentata una serie di nuovi prodotti 
power e MEMS di rilevamento, componenti radio a corto raggio e 
moduli RF derivanti dall'acquisizione di Monolithics RF. 


Pickering Electronics 

Pickering Electronics ha annunciato la partecipazione a electronica 
2014 (Padiglione Al, Stand 530) con i prodotti di Relè Reed per la 
strumentazione e Automatic Test Equipment (ATE), commutazione 
ad alta tensione, switching RF e altre applicazioni specialistiche. I relè 
sono disponibili in montaggio superficiale, Single-in-Line (SIL), Dual- 
in-Line (DIL) e così via. Pickering Electronics produce Relè Reed per 
le applicazioni di strumentazione utilizzando solo materiali di altis¬ 
sima qualità con certificazione ISO 9001-2008. Tutti i Relè Reed sono 
costruiti utilizzando la tecnologia SoftCenter, che utilizza un materiale 
interno morbido per ridurre le sollecitazioni sul sensore. Inoltre, l'uso 
della tecnologia Ex-Less Coil Winding garantisce una durata dei con¬ 
tatti e resistenza più affida- 
bile.La serie dei Relè 117 
SIL è ideale per applicazioni 
ad altissima densità, come 
matrici ATE di commutazio¬ 
ne o multiplexer, disponibili 
in 3V e 5V. La serie 113 SIL 
di commutazione, invece, 
garantisce piccole dimen¬ 
sioni, magneticamente 
schermato con potenza 
dell'ordine dei 3W. 



PolyrackTech 

PolyrackTech partecipa a electronica 2014 (Padiglione B1, Stand 
441) con la presentazione dei suoi prodotti innovativi di Case e 
soluzioni di sistema tra cui Panel PC per le applicazioni HMI/MMI. In 
aggiunta alle soluzioni di sistema per applicazioni specifiche, anche 
la nuova serie di PC 2 industriale, così come la robusta MIL1/2 short 
ATR. Quest'ultimo progettato per essere conforme alle specifiche 
della tecnologia di difesa e di sicurezza. Inoltre può essere confi¬ 
gurato utilizzando CPCI, VME, VMEX, VPX e backplane OpenVPX. 

Per la serie IPC 2, Polyrack ha 
completamente ridisegnato la 
sua serie PC industriale con una 
maggiore flessibilità e facilità di 
montaggio del design frontale. 
Il portafoglio di Polyrack Tech, 
abbraccia soluzioni integrate per 
tavolo top rack e alloggiamenti, 
Panel-PC, backplane e sistemi 
i di imballaggio microcomputer 
(MPS), nonché soluzioni speci¬ 
fiche per il cliente, in particola¬ 
re per le esigenze tipiche delle 
applicazioni ferroviarie. 



Rigol Technologies 

Rigol Technologies ha annunciato l'ultima serie di prodotti di analiz¬ 
zatori di spettro ad alta frequenza costruite sulla piattaforma estre¬ 
mamente popolare, la serie DSA800. DSA832 e DSA875 espandono 
la serie DSA800 rispettivamente a 3,2 e 
7,5 GHz, con specifiche che superano di 
gran lunga il DSA815-TG e la possibilità 
di misurazioni dirette di segnali e siste¬ 
mi ad alte prestazioni. I clienti potranno 
visionare i prodotti a electronica 2014 
(Padiglione 1, Stand 259). 

Lo strumento a 7.5 GHz consente agli 
ingegneri di studiare la 3a armonica di 

tutte le loro applicazioni critiche a 2,4 GHz. DSA832 e DSA875 hanno 
una vasta gamma di funzioni e opzioni, tra cui un kit di strumenti di 
misura VSWR per la configurazione e la valutazione di antenne. Nuovi 
accessori includono il ponte 8 GHz VSWR o accoppiatore direzionale 
(VB1080), così come i nuovi pacchetti di accessori per 75 Ohm (RF Kit 
CATV), incluso il Kit attenuatore RF, che comprende 6 e 10 dB. 
Prossimamente Rigol introdurrà un nuovo software di Test EMI per 
una completa offerta di prodotti RF. 



ROHM Semiconductor 

ROHM Semiconductor presenta a electronica 2014 (Padiglione A5, 
Stand 562) i suoi ultimi sviluppi tecnologici. I nuovi dispositivi presen¬ 
tano caratteristiche orientate al futuro che riflettono l'ultima ricerca 
del materiale, processo e tecnologie di confezionamento. 

Progettati per soddisfare la sempre crescente domanda di funzionali¬ 
tà altamente efficiente, un ultra-basso consumo energetico, miniatu¬ 
rizzazione e riduzione dei costi. Applicazioni trovano spazio in molti 
settori, quali Automotive, inverter, convertitori e prodotti di consumo 
wireless. L'ampia gamma di dispositivi a bassa potenza comprende 
MCU Lapis, prodotti wireless, accelerometri e un'ampia gamma di 
sensori tra cui quelli di prossimità e UV. Design avanzati di MEMS 
con materiali innovativi come il metallo amorfo e film sottile offrono 

risparmio energetico 
e confezionamento 
compatto. Questi 
prodotti sono perfet¬ 
tamente adatti per 
sviluppare dispositivi 
indossabili versatili che 
forniscono funziona¬ 
lità senza precedenti. 
Inoltre, i nuovi diodi 
Schottky della gamma dei nuovi prodotti di Rohm Semiconductor, 
utilizzano un metallo speciale ottimizzato per il funzionamento ad 
alta temperatura, ideali per i sistemi automotive e alimentatori; nuovi 
Mosfet SiC e Power Module con una maggiore tensione e corrente, 
e driver a corrente costante LED BD1837x ottimizzato per i cluster 
Automotive. 



continua a pag.84 
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Rutronik 

Rutronik è presente a elec¬ 
tronica 2014 (Padiglione 
A5, Stand 159 + 260) con 
la presentazione dei pro¬ 
pri componenti e moduli. 

Per i sistemi embedded 
completi, Rutronik offre 
board, box, Panel PC, 
memoria di sistema e moduli wireless. Per i dispositivi all'interno 
della tecnologia loT (Internet ofThings), RutronikSmart unisce una 
vasta gamma completa di sensoristica, microcontrollori e varie 
soluzioni per la sicurezza. I pedometri basati su cloud contenente 
nRF51, da Nordic Semiconductor, offrono una dimostrazione 
di applicazioni dell'Internet delle cose. Rutronik regalerà 1.000 
pedometri nel corso della fiera. Inoltre, esporrà la sua sofisticata 
famiglia di sistemi logistici con numerosi servizi aggiuntivi, come 
la tracciabilità e Smart Consi. Specialisti di prodotto da Nordic 
Semiconductor, JAE, Telit, Samsung Electro-Mechanics, Toshiba, 
Osram Opto Semiconductors, ASJ, e Song Chuan, un nuovo 
partner Rutronik per i relè elettromeccanici, esporranno le ultime 
novità di prodotto e saranno a disposizione per rispondere alle 
domande riguardanti i prodotti e le applicazioni. Inoltre, saranno 
presenti in fiera prodotti da Infineon e STMicroelectronics, recen¬ 
temente aggiunti al portafoglio di Rutronik. 


Standex-Meder Electronics 

Standex-Meder Electronics presenta a electronica 2014 (Padilgione 
B1, Stand 412) i propri induttori planari in 3 dimensioni, PQ20, 
PQ26 e PQ32, pensati per soddisfare le più disparate esigenze dei 
consumatori. Gli induttori planari possono essere personalizzati 
con densità di potenza e prestazioni molto vantaggiose, rispetto a 
quelle a filo avvolto, con applicazioni in vari settori di mercato tra 
cui medicale, aerospaziale, telecomunicazioni e altro ancora. 

In particolare, la serie PQ trova applicazione in sistemi switching, 



convertitori DC-DC, sistemi di controllo feedback, sistemi distri¬ 
buiti di potenza, convertitori POL ad alta corrente e sistemi vari 
di rilevamento. Gli induttori planari di tutte e tre le serie sono 
disponibili per valori di induttanza comprese tra 0.4 e 6 pH con 
70A di corrente alla massima tensione. Il dipartimento di ricerca e 
sviluppo dell'azienda garantisce l'ottimizzazione e la personalizza¬ 
zione attraverso il proprio know-how. 



Sensirion 

Sensirion presenta a electronica 2014 (Padilione B1, Stand 206) 
nuovi sensori di umidità e temperatura, la Platform3x con la serie 
di SHT3. Il versatile Platform3x è costituito da un gruppo di sen¬ 
sori di umidità e temperatura con differenti livelli di precisione e 
funzionalità. Progettato per applicazioni individuali sul mercato, 

fornisce la solu¬ 
zione ideale per 
tutte le classi di 
precisione con 
varie interfac¬ 
ce. Sensirion 
sarà presente 
a electronica 
2014 anche per 
illustrare i suoi 

prodotti di sensoristica che combinano i punti di forza della sta¬ 
bilita, con funzionalità programmabile. La serie SHT3x combina 
molteplici funzioni e diverse interfacce (I2C) con una gamma 
molto ampia di tensione di funzionamento (2,4-5,5V). Come tutti 
i sensori di Sensirion, SHT3x si basa sulla tecnologia CMOSens, 
che consente una produzione elevata a un eccezionale rapporto 
prezzo/prestazioni. Inoltre, la tecnologia consente un ingombro 
minimo di 2,5 x 2,5 mm con una altezza di 0,9 mm. 


Vishay Intertechnology 

Vishay Intertechnology partecipa a electronica 2014 (Padiglione 
A5, Stand 142-143 e Padiglione A6, Stand Al 3-A14-A15) con le ulti¬ 
me tecnologie, tra cui condensatori, resistenze, induttori, diodi, cir¬ 
cuiti integrati di potenza, componenti optoelettronici e MOSFETdi 
potenza. Vishay sta ampliando il suo portafoglio optoelettronico 
con l'introduzione di due nuovi fotodiodi PIN silicio ad alta velocità 
(VEMD5010X01 eVEMD5110X01) per autoveicoli con montaggio 
superficiale in package di 5 mm x 4 mm x 0,9 mm. 

Ulteriori sviluppi con i nuovi raddrizzatori a montaggio superficiale 
SMF (DO-219AB) con correnti forward di 1A e 2A e basse correnti 
di dispersione. Per il settore dei computer, telecomunicazioni e 
applicazioni industriali, Vishay sta introducendo una nuova serie 
di condensatori chip (da 3,3 uF a 330 mF) a tantalio con ultra-low 
ESR fino a 30 mW a +25 °C e 100 kHz. Vishay annuncerà successi¬ 
vamente anche un nuovo Mosfet di potenza 40VTrenchFET con 
package PowerPAK 8x8L, progettato perfornire un risparmio ener¬ 
getico per i dispositivi D 2 PAK e DPAK in applicazioni automobili¬ 
stiche. Inoltre, Vishay sta mettendo in luce anche il suo insulated 
gate bipolar transistor (IGBTTrench) a 600V e 650V con tecnologia 
Punch Through (PT) e Field Stop (FS), progettato per aumentare 
l'efficienza in azionamenti, UPS e inverter solari. A electronica 2014 
Vishay esporrà una nuova resistenza, Power Metal Strip, che com¬ 
bina un'alta potenza con valori di resistenza estremamente bassi. 
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Test del DNA low cost 

Serve circa un’ora al chip sviluppato da InSilixa, una startup cali¬ 
forniana, per realizzare un accurato test del DNA. Il chip si chiama 
Hydra-1 K e permette di ridurre drasticamente i costi di questo tipo di 
analisi. Si parla infatti di 20 dollari per un test un handeld che costa 
circa 250 dollari. Il progetto è ancora in fase di partenza e serviranno 
ancora circa 18-24 mesi di prove. InSilixa ha recentemente presen¬ 
tato alla World Health Organization i risultati ottenibili da questo chip 
per il rilevamento della tubercolosi. Il chip realizzato con il processo 
produttori a 250 nm di IBM, costa circa 30-50 dollari e usa un array 
con 32x32 sensori molecolari, ciascuno dei quali con dimensioni di 
100 micron. Ogni elemento dell’array consiste in un fotodiodo e un 
riscaldatore per stimolare le reazioni chimiche (il chip infatti è co¬ 
stantemente riscaldando usando una potenza di 5W). 


TECHNOLOGY 
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Previsioni di crescita 
per il mercato 
della spettroscopia 

Il mercato globale per le attrezzature e gli accessori destinati alla spettro¬ 
scopia si prevede, secondo una recente ricerca, che possa raggiungere i 
19,5 miliardi dollari entro il 2020. Le ragioni alla base di questa crescita sono 
attribuibili soprattutto al crescente uso degli spettrometri per la ricerca in 
medicina. La crescita comunque sarà legata anche alla domanda di altri set¬ 
tori come quelli dei prodotti chimici, automotive, semiconduttori e metalli. Un 
altro settore che stimola la crescita delle mercato della spettroscopia è quello 
delle industrie per la sicurezza e la difesa. 

Gli Stati Uniti costituiscono il più grande mercato mondiale per questi prodot¬ 
ti, mentre quello Asia/Pacifico ha la crescita più rapida a livello mondiale, con 
un CAGR del 8,9%. 


I Big Data di Intel contro 
il morbo di Parkinson 


Intel sta collaborando con la Michael J. Fox Founda¬ 
tion (MJFF) per utilizzare l’analisi dei Big Data per la 
ricerca e il trattamento del morbo di Parkinson. 
Insieme al Mount Sinai Hospital di New York e del 
Tel Aviv Medicai Center, Intel e MJFF hanno utiliz¬ 
zato, come alternativa ai metodi tradizionali, uno 
smartwatch connesso a uno smartphone per monito¬ 
rare i sintomi di sedici pazienti affetti da Parkinson e 
nove volontari. 

I dati sono stati poi analizzati e correlati per sviluppa¬ 
re gli algoritmi in grado di misurare la progressione 
della malattia. 

Questa piattaforma, in futuro, potrebbe essere utiliz¬ 
zata anche per altri tipi di ricerca, in modo da realiz¬ 
zare modelli predittivi più accurati. 


Google Glass per applicazioni medicali 


Recentemente, Medex Ambulance Service, una società che fornisce il trasporto verso ospedali e altri siti di assistenza sani¬ 
taria nella zona di Chicago, ha acquistato due paia di Google Glass per utilizzarli, con una specifica applicazione, nel settore 
medicale. Questa applicazione è stata progettata per trasmettere video e audio dall’ambulanza al pronto soccorso in modo da 
essere pronti ad accogliere il paziente con le procedure più idonee al caso. 

Google Glass ha fatto anche il suo debutto nelle sale operatorie. Nel Rhode Island Hospital, per esempio, i medici hanno iniziato 
a utilizzare i Google Glass per consultarsi con dermatologi esterni nei casi che coinvolgono pazienti con ustioni ed eruzioni cu¬ 
tanee, ma i casi di operazioni chirurgiche che hanno visto la presenza dei Google Glass sono già diversi. 


I 


III 
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M E RC ATI/ATTU ALIT A 


Maggiore autonomia con il monitor di onde cerebrali 


“Emotiv Insight Brainware” è il nome di un nuovo dispositivo nato 
dalla collaborazione fra Rovai Philips NV e Accenture pie che per¬ 
mette di aiutare le persone con malattie neuro degenerative. Le pro¬ 
ve sono state effettuate con successo su volontari affetti da sclerosi 
laterale amiotrofica (SLA). 

Questo monitor di onde cerebrali dotato di tre elettrodi permette di 
aiutare i pazienti con un controllo limitato della mobilità a ottenere 
una maggiore indipendenza negli ambienti domestici grazie alla ca¬ 
pacità di controllo di alcuni dispositivi, come ad esempio per l’accen¬ 
sione e lo spegnimento delle luci oppure del televisore, per cambiare 
canale, o anche inviare dei messaggi di testo. 

Philips e Accenture hanno collaborato per creare il software di intera¬ 
zione e il display wearable. 


Analisi a basso costo 

I ricercatori di Harvard hanno sviluppato un dispositivo medico che 
può essere utilizzato dagli operatori sanitari nelle aree più povere del 
pianeta per aiutarli a monitorare malattie come il diabete e malaria, 
ma anche per identificare inquinanti ambientali. 

Molto compatto (pesa pochi grammi e ha le dimensioni di un pac¬ 
chetto di sigarette) questo dispositivo è derivato dall’ultima genera¬ 
zione di dispositivi di monitoraggio del glucosio ed è già in prova sul 
campo in India. 

II dispositivo, basato su un rilevatore elettromeccanico in grado di 
misurare la tensione o la corrente generata nei liquidi, può anche 
inviare i dati su telefoni cellulari. 


Boston Scientific 
ha acquisito la divisione 
Interventional di Bayer AG 

Con un’operazione del valore di 415 milioni di dollari Boston 
Scientific Corp ha acquisito la divisione Interventional di Bayer 
AG che comprende le categorie atherectomy e thrombectomy 
che contribuito alle vendite, nel 2013, per 120 milioni di dollari. 
La transazione riguarda anche i dispositivi endovascolari An- 
gioJet e quelli Fetch 2 che rimuovono i coaguli di sangue dalle 
arterie e dalle vene bloccate. 

Nel secondo trimestre i ricavi di Boston Scientific hanno rag¬ 
giunto gli 1,87 miliardi dollari, in crescita del 4% rispetto allo 
stesso periodo nel 2013 e leggermente superiori alle stime degli 
analisti. 



Le applicazioni per 
i MEMS aumentano 

Dal report “Status of thè MEMS Industry 2014“ di Electronics.ca 
Publications emerge che l’industria dei MEMS dovrebbe crescere fino 
al 2019 con un CAGR del 13%, portando il mercato di questi compo¬ 
nenti a 24 miliardi di dollari. In questo settore il segmento medicai 
dovrebbe avere il tasso di crescita maggiore, con il 24%. I principali 
driver per la crescita dei MEMS per il segmento medicale sono stati 
individuati nella miniaturizzazione, le comunicazioni wireless e la 
riduzione dei consumi di energia. 

Sul versante dei device, i sensori MEMS per infrarossi, elementi chi¬ 
mici, e i MEMS magnetici offrono nuove opportunità ai produttori. Per 
esempio, gli analisti ritengono che ci sarà una progressiva adozione 
negli smartphone, che dovrebbe iniziare nel 2016 e crescere nel 
2018, di sensori MEMS per elementi chimici come la C02. 


Le previsioni per 
le tecnologie wearable 

Le tecnologie wearable coinvolgono di fatto un'ampia gamma di device 
il cui mercato complessivo dovrebbe passare dai 14 miliardi di dollari 
del 2014 a oltre 70 miliardi di dollari nel 2024. In questo mercato resterà 
dominante, secondo le stime degli analisti, il settore sanitario che riuni¬ 
sce dispositivi medicali, per il fitness e wellness. 

Per gli sviluppi, le tecnologie più promettenti per l’evoluzione del mercato 
sembrano essere quelle legate all’ e-textiles che coinvolgeranno applica¬ 
zioni commerciali, industriali e militari. L’infotainment wearable dovrebbe 
diventare, per esempio, sempre più una commodity. 


MEDICAL 6 - OTTOBRE 2014 










WIRELESS INSTRUMENTATION 


Strumentazione 

medicale wireless 


I componenti di precisione a basso consumo hanno favorito la rapida crescita degli 
strumenti medicali portatili e wireless, oltre che di numerose altre applicazioni rispetto 
alle quali, tuttavia, questo tipo di prodotti ha esigenze molto più elevate in termini 
di affidabilità, durata e solidità, Gran parte di questo onere ricade sul sistema di 
alimentazione e i relativi componenti 



Tony Armstrong 
Director ofproduct marketing 
Power Products 
Linear Technology 


Gli apparecchi medicali devono funzionare corretta- 
mente e passare senza problemi da una fonte di ali¬ 
mentazione all’altra (ad es. rete AC, batteria di riserva 
o energia recuperata dall’ambiente). 

Inoltre occorre un grande impegno per proteggere 
questi dispositivi dai guasti, massimizzare il tempo 

di funzionamento in 
caso di alimentazione 
da batteria e garantire 
che il sistema funzio¬ 
ni in modo affidabile 
con una fonte di ali¬ 
mentazione valida. 
Uno dei settori prin¬ 
cipali che favorisce la 
crescita della strumen¬ 
tazione medica porta¬ 
tile e wireless è quello 
dell’assistenza sanita¬ 
ria, in particolare dei 
sistemi di monitorag¬ 
gio remoto. Il motivo 
di questa tendenza è 
puramente economi¬ 
co: i costi della degen¬ 
za ospedaliera sono 
semplicemente proi¬ 
bitivi. Pertanto molti 
di questi sistemi di 
monitoraggio elettro¬ 
nici portatili devono 
essere dotati di tra¬ 
smettitori RF che con¬ 
sentono di inviare i 
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dati raccolti sul paziente direttamente a un sistema di 
sorveglianza in ospedale; in seguito tali dati vengono 
analizzati dal medico curante. 

Considerato lo scenario appena descritto, è ragione¬ 
vole supporre che costi molto meno installare un ap¬ 
parecchio medicale nell’abitazione del paziente che 
tenere quest’ultimo in ospedale sotto osservazione. E 
comunque di fondamentale importanza che l’appa¬ 
recchio fornito sia affidabile e semplice da utilizzare. 
I costruttori e i progettisti devono garantire che que¬ 
sti prodotti siano in grado di funzionare con diverse 
fonti di alimentazione e di trasmettere i dati raccolti 
con la massima affidabilità. Per questo è necessario 
che l’architettura di power management sia robusta, 
flessibile, compatta ed efficiente. 

Linear Technology lavora da sempre con impegno 
per risolvere questi problemi, mettendo a disposizio¬ 
ne innovazione ed esperienza. Molte apparecchiature 
elettroniche medicali devono continuare a funziona¬ 
re anche in caso di guasto alla rete di alimentazione; 
un requisito fondamentale di questi sistemi è una cor¬ 
rente di riposo bassa, in grado di prolungare la durata 
della batteria. Dal 2000 Linear Technology produce 
regolatori switching con una corrente di riposo in¬ 
feriore a 100 mA. In alcuni dei prodotti più recenti 
questo valore è diminuito a 2,5 mA. Ne consegue che 
questi prodotti sono perfettamente utilizzabili nei si¬ 
stemi medicali elettronici dotati di batteria di backup. 




I regolatori switching sono più rumorosi di quelli li¬ 
neari, però sono molto più efficienti. I livelli di rumo¬ 
re e di EMI si sono dimostrati più gestibili in molte 
applicazioni sensibili purché i commutatori abbiano 
un comportamento prevedibile. Se un regolatore 
switching commuta a una frequenza costante nella 
modalità normale e i fronti di commutazione sono 
puliti e prevedibili, senza overshoot od oscillazioni 
ad alta frequenza, le interferenze elettromagnetiche 
vengono ridotte al minimo. Un package piccolo e una 
frequenza operativa elevata possono contribuire a 
creare una soluzione in grado di ridurre le radiazioni 
EMI. Inoltre, usando il regolatore con condensatori 
ceramici a bassa ESR, è possibile ridurre al minimo il 
ripple della tensione di ingresso e uscita che rappre¬ 
senta un’ulteriore fonte di rumore nel sistema. 
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IMAGING 

Immagini medicali 3D 

anche dalle sorgenti 2D 

Il 3D-Doctor di Able Software permette di ricostruire nelle tre dimensioni 
le forme interne dell’organismo a partire dalle immagini delle sezioni 
tipicamente generate dalle attrezzature medicali 



Lucio Pellizzari 


La visualizzazione degli organi nelle tre dimensioni è 
fondamentale per i medici ma è spesso limitata dall’am¬ 
pia disponibilità di tecnologie che forniscono sezioni 
multiple delle loro forme a due dimensioni per mas¬ 
simizzare la ricchezza dei dettagli, penalizzando però 
la visione d’insieme. Se le immagini bidimensionali 
sono dettagliate, tuttavia, è possibile estrapolarne ra¬ 
pidamente una ricostruzione in 3D usando il software 
3D-Doctor appositamente concepito a tal scopo da Able 
Software , utilizzando per l’elaborazione grafica il calco¬ 
lo vettoriale. 

Questo approccio permette, infatti, di ricavare le imma¬ 
gini tridimensionali complete da quelle convenzional¬ 
mente generate dalle macchine per la tomografia as¬ 
siale computerizzata (CT, computerized tomography), 
la risonanza magnetica (MRI, magnetic resonance ima- 
ging) e la tomografia a emissione di positroni (PET, 
positron emission tomography). E sufficiente disporre 
di un PC con un’adeguata potenza grafica per genera¬ 
re immagini TIF, GIF, JPEG, PNG, BMP, PGM, RAW o 
in altri formati partendo dalle immagini prodotte dal¬ 
le applicazioni medicali tipicamente nei formati STL, 
DXF, IGES, 3DS, OBJ, VRML, PLY e XYZ. In pratica, ba¬ 
sta acquisire Luna dopo l’altra le immagini delle sezio¬ 
ni nella loro corretta sequenza e man mano comporle 
sullo schermo regolandone la posizione, la luminosità, 
il contrasto e i colori. La funzione di auto-allineamento 
calcola la correlazione fra i punti rappresentativi delle 
sezioni attigue e suggerisce l’allineamento che consen¬ 
te di massimizzarla mentre il software di elaborazione 
grafica analizza le superhci riprodotte e ne estrapola 
la forma tridimensionale calcolando i dettagli volume¬ 
trici con una simulazione basata sul calcolo vettoriale 
e precisamente sulle triangolazioni di Delaunay, che 


consentono il rendering dei poligoni che delineano i 
contorni. 

La ricostruzione vettoriale dei punti principali dei po¬ 
ligoni permette di individuare e memorizzare le linee 
portanti che consentono di modificare la visualizzazio¬ 
ne delle immagini e, per esempio, ritagliare le sezioni 
delle immagini lungo qualsiasi asse arbitrario e poi ri¬ 
avvicinarle o riallinearle modificandone l’angolazione 
e agevolando i medici nel capire forma e profondità 
delle eventuali patologie presenti. Con questo software 
la simulazione 3D viene fatta dal punto di vista dell’os¬ 
servatore che può navigare muovendosi nel volume 
mentre attorno gli vengono animate in tempo reale le 
forme dei contorni entro i quali si trova. Inoltre, c’è 
la possibilità di rielaborare ogni immagine o sezione 

M I M-l H-I tU ,1 -t | ^ l *| j l ‘ |,| ‘ l1 ! I I^H I 



Fig. 1-11 3D-Doctor di Able Software con¬ 
sente di ricostruire in 3D le immagini 2D 
delle sezioni del corpo generate dalle ap¬ 
parecchiature per tomografia computeriz¬ 
zata e risonanza magnetica 
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parziale di essa con una diversa granularità per decide¬ 
re quali dettagli visualizzare con maggior risoluzione e 
si possono anche ricalcolare le sezioni delle immagini 
modificando la loro posizione nelle tre dimensioni per 
poter osservare i piccoli particolari che, altrimenti, po¬ 
trebbero risultare invisibili o quantomeno nascosti. 

Nel 3D-Doctor ci sono molte funzioni di elaborazione 
immagini accessorie, che consentono di filtrare o modi¬ 
ficare diversi parametri, combinare insieme più versio¬ 
ni della stessa immagine, ricostruire i dettagli mancan¬ 
ti, eseguire classificazioni sulle forme e sui colori delle 
immagini, nonché ruotare in vario modo le sezioni 
parziali delle immagini. Gli algoritmi di ricostruzione 
sono due e cioè un algoritmo di ricerca Fast Nearest 
Neighbor Search (FNNS) e un algoritmo iterativo a 
massima entropia (ME, Maximum Entropy) e interven¬ 
gono in parallelo per stimare la convoluzione fra le for¬ 
me delle immagini, ma c’è il supporto del linguaggio 
3DBasic per poter implementare delle modifiche alle 
procedure di rendering sulle immagini. Naturalmente 
c’è anche la possibilità di salvare le immagini visualizza¬ 
te in ogni momento in modo da poter decidere succes¬ 
sivamente la strategia di cura o d’intervento più adatta 
a ogni patologia. 

Applicazioni sofisticate e versatili 

Il vantaggio della tridimensionalità è fondamentale in 
molti campi della medicina applicata e soprattutto nel¬ 
la chirurgia vascolare perché consente al chirurgo di 
vedere cosa c’è davanti, dietro e di fianco a un’arteria 
otturata, il che è molto difficile con le singole immagini 
delle sezioni trasversali e d’altro canto è essenziale per 
limitare al minimo l’invasività dell'intervento chirurgi- 



Fig. 2 - Con il 3D-Doctor si possono collezi¬ 
onare e immagazzinare le immagini tridimen¬ 
sionali del corpo e realizzare mappe utili per 
guidare i chirurghi negli interventi 



Fig. 3-11 chip di 1,4 mm concepito al Geor¬ 
gia Institute of Technology può essere intro¬ 
dotto nei vasi sanguigni con un catetere e 
fotografare immagini 3D utilizzabili nel 3D- 
Doctor 

co eventualmente necessario per liberare l'arteria. Inol¬ 
tre, la possibilità di ricavare rapidamente delle mappe 
3D accurate dalle immagini prodotte dalle apparecchia¬ 
ture standard per CT, MRI e PET evita di ricorrere ad 
alternative che implicano tempi e costi ben maggiori. 
Al Massachusetts General Hospital il Surgical Simula¬ 
timi Group ha utilizzato il 3D-Doctor per collezionare 
e immagazzinare un buon numero di immagini cattura¬ 
te con la tomografia assiale computerizzata sui soldati 
statunitensi al fine di creare delle mappe accurate del 
corpo umano utilizzabili sia per aiutare i chirurghi gui¬ 
dandoli negli interventi da effettuare sul campo sia per 
addestrare i nuovi chirurghi similmente a quanto si fa 
con i simulatori di volo per i piloti. Questa metodologia 
viene utilizzata anche al pronto soccorso dell’ospedale 
per alcuni tipi di interventi d’urgenza. 

Alla George Woodruff School of Mechanical Enginee¬ 
ring del Georgia Institute of Technology hanno realizza¬ 
to un chip di 1,4 mm di diametro che può essere intro¬ 
dotto nei vasi sanguigni per fotografarne agli ultrasuoni 
le forme grazie a un array di Capacitive Micromacliined 
Ultrasonic Transducer (CMUT) e fornire informazioni 
dettagliate sui punti che si desidera ispezionare accura¬ 
tamente. Il chip si connette con un cavo da 13 contatti 
abbastanza sottile per entrare in un normale catetere, 
consuma al massimo 20 rnW e riesce a fornire fino a 60 
frame al secondo. Con questa tecnica si possono otte¬ 
nere delle sezioni di piccole parti interne al corpo che 
possono essere integrate insieme alle altre sezioni più 
grandi ricavate con tecniche CT e MRI in modo tale 
da perfezionare la visualizzazione tridimensionale con 
il 3D-Doctor. 


Vili 
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Una piattaforma hardware ad alte 
prestazioni per apparecchi acustici 

Un’analisi delle principali problematiche che i produttori di processori DSP 
destinati agli apparecchi acustici devono affrontare per soddisfare 
le richieste degli utilizzatori finali 


Christophe Waelchli 
ON Semiconductor 

Come avviene per altri prodotti elettronici di largo 
consumo, anche il settore degli apparecchi acustici è 
soggetto a pressioni continue alla ricerca di prestazioni 
migliori, nuove funzionalità e una maggiore durata della 
batteria; tutto ciò ovviamente, a fronte di una riduzione 
delle dimensioni. Queste richieste contrastanti rendono 
lo sviluppo degli apparecchi acustici estremamente 
complesso e arduo. Questo articolo illustra le 
problematiche chiave che i produttori dei DSP impiegati 
negli apparecchi acustici devono affrontare per 
soddisfare le aspettative degli utilizzatori finali. 

Sfide a livello di sistema 

I circuiti integrati presentì negli apparecchi acustici 
consentono l’amplificazione e la manipolazione del 
suono. Tali circuiti possono svolgere anche altre funzioni, 
come ad esempio la comunicazione senza fili e, nei 
modelli più sofisticati, la gestione delle batterie. Sebbene 
i sistemi più semplici richiedano solo un singolo DSP e 
una memoria, architetture più complesse comprendono 
un certo numero di circuiti integrati (controllore wireless, 
front-end analogico, regolatore di potenza e così via) oltre 
a componenti discreti (come condensatori e dispositivi di 
protezione del circuito) al fine di supportare un numero 
maggiore di funzionalità. 

Questi circuiti devono necessariamente offrire prestazioni 
elevate sia in termini di qualità del suono sia di potenza 
di calcolo. Date le ridotte dimensioni della batteria - e 
la lunga durata richiesta - il progetto deve garantire 
consumi minimi. Inoltre, è fondamentale considerare 
le dimensioni fisiche complessive del sistema. Spesso 
è necessario trovare compromessi tra le funzionalità 
che sono incluse nella piattaforma hardware e lo spazio 
occupato. 


Architetture dei DSP 

I progettisti di apparecchi acustici hanno a disposizione 
numerose opzioni per la selezione del DSP che 
rappresenterà il nucleo centrale della piattaforma 
hardware. A un estremo della gamma vi è l’architettura 
programmabile aperta di tipo general-purpose. 
Un’architettura di questo tipo consente la modifica e 
l’aggiornamento degli algoritmi di elaborazione del 
segnale, oltre ad adattarsi a numerosissimi approcci di 
elaborazione, ottimizzando in tal modo la flessibilità 
in fase di progettazione. A fronte di questa elevata 
flessibilità, aumentano dimensioni e consumo di 
potenza. Di conseguenza, date le specifiche stringenti dei 
moderni apparecchi acustici che richiedono dimensioni 
miniaturizzate e consumi ridotti, un’architettura 
programmabile generai purpose non rappresenta la scelta 
migliore. AlFestremo opposto vi è l’architettura chiusa 
(a funzioni fìsse) in cui l’elaborazione del segnale viene 
definita a livello di hardware (hardwired) all’interno della 
struttura a semiconduttore. Questa soluzione soddisfa 
le specifiche a livello sia di consumo sia di dimensioni, 
ma non garantisce la flessibilità di sviluppo necessaria. 
Infatti, sebbene alcuni parametri possano essere variati, la 
funzione del circuito integrato non può essere modificata 
se non attraverso una completa riprogettazione, lunga 
e costosa. A metà strada tra i due estremi esistono 
architetture semiprogrammabili, che cercano di superare 
gli svantaggi intrinseci delle piattaforme chiuse, offrendo 
un certo grado di programmabilità. In architetture di 
questo tipo le principali funzioni di elaborazione dei 
segnali sono cablate in appositi blocchi logici hardware, 
ma un DSP programmabile consente l’esecuzione via 
software di alcune funzionalità aggiuntive senza richiedere 
la riprogettazione del chip. Comunque, se si manifesta la 
necessità di modifiche sostanziali dei blocchi hardware 
preposti all’elaborazione, o se il processore programmabile 
non è ottimizzato per l’algoritmo desiderato, è necessario 
ricorrere a un nuovo circuito integrato. Nonostante la 
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Fig. 1 - Schema a blocchi funzionali del circuito integrato Ezairo 7110 di ON Semiconductor 


maggiore flessibilità, l’utilizzo di DSP semi-programmabili 
rischia di compromettere l’efficienza energetica. 

Un approccio alternativo consiste nella realizzazione di 
una piattaforma programmabile aperta di tipo application- 
specific. Essa è progettata e ottimizzata per soddisfare le 
necessità di elaborazione del segnale di un’applicazione 
molto specifica (ad esempio l’elaborazione del segnale 
audio negli apparecchi acustici), garantendo nel 
contempo la flessibilità di programmazione propria di 
un’architettura generai purpose. Sebbene queste soluzioni 
non siano energeticamente efficienti come le architetture 
chiuse, tuttavia è possibile migliorare l’efficienza tramite 
un progetto ottimizzato e la scelta della geometria più 
adatta. 

Scelta della geometria di processo 

La dissipazione di potenza, le dimensioni del chip e le 
prestazioni del sistema sono tutte influenzate dalla scelta 
del nodo tecnologico. La richiesta di circuiti integrati più 
compatti, veloci e affidabili con ridotti consumi di potenza 
ha favorito lo sviluppo di geometrie ottimizzate. Anche 
gli apparecchi acustici, sempre più sofisticati, si basano su 
algoriuni di elaborazione che potenze di calcolo sempre 
maggiori. La migrazione verso geometrie di processo più 
ridotte può soddisfare queste richieste, rispettando al 
contempo le severe limitazioni di consumo e di dimensioni 
tipiche di queste applicazioni. 

Esistono tuttavia numerose complicazioni di cui i progettisti 


devono essere consapevoli. Innazitutto la complessità 
della progettazione e della fabbricazione aumentano 
significativamente dal passaggio da un nodo tecnologico 
al successivo. Vi sono effetti che dipendono dal layout e 
rigide linee guida che devono essere rispettate. Il numero 
di vincoli aumenta con lo scalare delle dimensioni. 
Secondariamente, si deve considerare l’investimento 
finanziario necessario per la progettazione, la verifica, la 
stesura del layout, la predisposizione del set di maschere e 
gli strumend di progetto. Questi costi aumentano in modo 
vertiginoso man mano che si riducono le geometrie, 
che possono quindi essere così utilizzate solamente per 
applicazioni che richiedono volumi estremamente elevati. 

Integrazione su chip 

Un altro fattore critico è la scelta dei componenti 
funzionali da integrare nel medesimo chip. Il grado di 
flessibilità richiesto diventa il fattore decisivo nelle scelte 
relative al partizionamento del progetto. Se diversi blocchi 
funzionali vengono integrati su di un singolo substrato, la 
possibità di cambiarli in modo indipendente viene meno 
e, nel caso fosse richiesto l’apporto di modifiche, tutto il 
chip dovrebbe essere riprogettato con evidente impatto 
sui tempi e sui costi. 

Processori standard per architetture multicore 

Spinti dalla necessità di ridurre il consumo e incrementare 
le prestazioni, molti progettisti si stanno orientando 
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verso apparecchi acustici basali su core processori multipli. In questo 
modo diverse unità di calcolo posso eseguire molteplici istruzioni 
contemporaneamente, a tutto vantaggio della velocità complessiva. 
Grazie alla maggiore potenza di calcolo che ne deriva, questi sistemi 
possono supportare algoritmi di elaborazione più avanzati, basati sui 
più recenti concetti di audiologia. Inoltre queste soluzioni semplificano 
l'integrazione di funzionalità di trasmissione senza fili nella piattaforma 
per la comunicazione tra gli apparecchi acustici, l'unità di controllo 
remota e altri dispositivi elettronici. 

Una diffusa convinzione riguarda l’inadeguatezza dell’uso di processori 
standard negli apparecchi acustici a causa della scarsa efficienza energetica. 
Questa convinzione errata era principalmente motivata dalle stringenti 
specifiche di dissipazione di potenza che si dovevano rispettare e ha portato 
in passato all’uso quasi esclusivo di core dedicati. Grazie all’avvento delle 
tecnologie nanometriche, i processori dedicati stanno diventanto sempre 
meno importanti, nonostante i vantaggi di dimensioni e consumo. I 
processori standard programmabili sono evoluti fino al punto di poter 
essere impiegati in abbinamento a processori dedicati per espletare 
specifiche operazioni di elaborazione, come ad esempio eseguire un 
algoritmo proprietario di ottimizzazione del consumo di potenza per la 
comunicazione wireless in banda base. 

Tecnologie di comunicazione senza fili 

Le tecnologie analogiche wireless, come ad esempio la modulazione 
di frequenza, sono impiegati negli apparecchi acustici da decenni. 
Recentemente sono state introdotte anche tecnologie a induzione 
magnetica di prossimità (NFMI) e a radiofrequenza. 

La tecnica NFMI (Near-Field Magnetic Induction) consente lo scambio di 
dati da un orecchio all’altro per un’elaborazione binaurale. 

Questa tecnica migliora l’intelligibilità della voce e aiuta l’utilizzatore a 
individuare la direzione di provenienza del suono. Il raggio d’azione del 
NFMI è inferiore a un metro, quindi i dispositivi che si basano su questa 
tecnologia hanno bisogno di un ripetitore intermedio (tipicamente 
indossato attorno al collo) per comunicare a distanze maggiori. 
Solitamente è utilizzata la tecnologia Bluetooth per dialogare, sempre 
attraverso un ripetitore, con una sorgente audio esterna compatibile con 
questo protocollo. 

Le più recenti piattaforme includono la tecnologia RF per consentire la 
trasmissione di dati a distanze superiori a 9 metri, eliminando la necessità 
di ripetitori. 

Vi sono quindi numerose criticità che i progettisti di apparecchi acustici 
devono affrontare nella realizzazione di una piattaforma hardware efficace 
in un mercato dinamico dove la tecnologia è in continua evoluzione. In 
uno scenario molto “fluido”, la flessibilità di progettazione diventa cruciale 
e, di conseguenza, i produttori di microelettronica devono adeguarsi. ON 
Semiconductor, ad esempio, ha sviluppato Ezairo 7100. Questo system- 
on-chip ad alto grado di integrazione integra quattro processori e un DSP 
programmabile a 24 bit che consente ai produttori di sviluppare i propri 
algoritmi. Con un consumo inferiore a 0,7 mA, questo circuito integrato 
supporta una velocità di clock di 10,24 MHz e dà la possibilità di variare la 
velocità di clock, a tutto vantaggio della potenza di calcolo. Il controllore 
wireless integrato (compatibile con NFMI e RF) supporta il trasferimento 
dati ad alta efficienza. 
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Check-up medicale 

per tutti grazie alle nanotecnologie 

Migliaia di esami clinici accurati e affidabili si possono fare in un sol colpo con una 
semplice ispezione ottica sul sangue grazie a un piccolo chip basato su un’innovativa 
tecnologia nanometrica sofisticata quanto economica nell’implementazione 


Lucio Pellizzari 


Fig. 1 - L’innovativo laboratorio di diagnosi su chip realizzato 
dall’EPFL con materiali e tecnologie a basso costo consente in 60 
grammi e 7,5 cm di rilevare le proteine patogene con risoluzione 
nanometrica 


Al Bioengineering Department del¬ 
la Ecole Polytechnique Federale de 
Lausanne (EFPL) hanno sviluppato in 
collaborazione con il Department of 
Electrical Engineering and Bioengine¬ 

ering della University of California di 
Los Angeles (UCLA) un sensore ottico 
definito “check-up on a chip” perché 
capace di effettuare ben 170.000 ana¬ 
lisi su altrettante grandi molecole del 
sangue. Questo chip consente di indivi¬ 
duare con una sola analisi la presenza e 
la quantità delle molecole che caratte¬ 
rizzano le proteine, i virus e/o i batteri 
che caratterizzano moltissime malattie 
virali, batteriche e persino genetiche, 
sostituendosi di fatto ai molteplici esa¬ 
mi medicali che altrimenti richiedereb¬ 
bero un po’ di giornate in ambulatorio. 

In pratica, invece di cercare le sostan¬ 
ze esaminandone la risposta spettrale 
dentro opportuni campioni di tessuto, 
come fa la maggior parte dei lab-on-a- 
chip, questo sensore misura la variazio¬ 
ne dell’intensità della luce che passa 
attraverso un’unica goccia di sangue e 
valuta la presenza delle proteine potenzialmente pa¬ 
togene nel sangue in modo più rapido ed economico 
rispetto a ogni altra metodologia. 

Come funziona 

L’intero apparecchio pesa meno di 60 grammi ed è 
alto circa 7,5 cm, dentro cui ospita una camera di mi¬ 


sura con una sorgente LED con emissione a 683 nm 
e banda di 26 nm e poi un sensore ottico CMOS di 
medio-alte prestazioni; tutti i componenti sono scelti 
fra quelli comunemente reperibili in commercio sen¬ 
za spendere molto. In mezzo a essi c’è un particola¬ 
re supporto che misura 10x10 mm e ospita le celle 
sensibili che misurano 10x10 pm ciascuna, realizzate 
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ISPEZIONE OTTICA 


depositando uno spessore d’oro di 120 nm sopra un 
piccolo strato di titanio di 5 nm, che si appoggia a 
un substrato di nitruro di silicio di 80 nm. In queste 
celle sono stati fatti a matrice duecento fori passanti 
con diametro di 200 nm ciascuno e distanza di 600 
nm l’uno dall’altro. Sopra e dentro i fori sono deposti 
dei biofilm con caratteristiche opportunamente scel¬ 
te per potersi legare ad alcune particolari molecole, 
tipiche di talune proteine. I biofilm possono occupa¬ 
re l'intera superficie oppure alcuni gruppi di fori, in 
modo da suddividere l'area in diverse zone funziona¬ 
li, ciascuna finalizzata a rilevare particolari categorie 
di sostanze. In questo modo 
si possono predisporre più 
biofilm, per consentire anali¬ 
si multiple sulle gocce di san¬ 
gue ed effettuare molteplici 
test medicali in parallelo. 

In pratica, la luce del LED il¬ 
lumina contemporaneamen¬ 
te tutti i fori del supporto e 
passa attraverso tutti i biofilm 
e anche attraverso il sangue 
a essi appoggiato e, quindi, 
viaggia fino al sensore CMOS 
di misura, le cui celle ottiche 
catturano le rispettive imma¬ 
gini che vi arrivano proiettate 
dai corrispondenti nano fori 
dirimpetto. In questo modo, 
ciascun gruppo di celle otti¬ 
che rileva un’immagine che 
contiene le informazioni sul¬ 
le proprietà biomolecolari 
del sangue catturate dai bio¬ 
film corrispondenti. La novi¬ 
tà sperimentata con successo 
alla EPFL consiste nello svol¬ 
gere l’analisi sull'intensità 
che appare sui CMOS e non 
sullo spettro della luce rileva¬ 
ta e ciò semplifica notevolmente l'ingegnerizzazione 
della tecnica e la rende notevolmente più economica. 
Il metodo di rilevazione è detto a risonanza plasmo- 
nica di superficie (o “surface plasmonic resonance”) 
perché misura la presenza delle onde superficiali ge¬ 
nerate dalle oscillazioni collettive degli elettroni nelle 
interfacce fra l’oro del supporto e il biofilm dielet¬ 
trico, all’arrivo della radiazione luminosa e in questo 
modo consente di effettuare una valutazione precisa 
della presenza o dell’assenza di una particolare pro¬ 
teina all’interno del campione di sangue attraversato 
dalla luce. 


È dimostrato, infatti, che attraverso i biofilm la luce 
eccita facilmente la risonanza plasmonica delle mole¬ 
cole e perciò consente di attivare le onde superficiali 
correlate alla presenza di talune ben specifiche pro¬ 
teine, che possono pertanto essere individuate con 
buona selettività. Inoltre, a differenza di molti altri 
sistemi diagnostici, non ci sono lenti ottiche per l’e- 
qualizzazione della luce emessa dal LED, cosa che vie¬ 
ne invece effettuata con un metodo di ricostruzione 
olografica capace di offrire un’elevata risoluzione con 
un’area sensibile ottica fino aventi o trenta nini 2 , a un 
costo molto più conveniente. 


Il biosensore misura, in pratica, la variazione subita 
dalla luce del LED quando passa attraverso i nano fori 
e poi attraverso le onde plasmoniche che si instaura¬ 
no nel sangue a livello nanometrico, a causa della pre¬ 
senza delle proteine. 

A seconda del biofilm deposto sul supporto dorato, si 
può decidere quali proteine identificare, ossia quali 
onde plasmoniche evidenziare con un’attenta osser¬ 
vazione visiva della luce diffratta catturata dal sensore 
a 1 nnn di distanza. A causa delle onde, infatti, la luce 
subisce per diffrazione una variazione di energia mi¬ 
surabile come spostamento della sua lunghezza d’on- 



Fig. 2-11 sensore ottico rileva le variazioni di lunghezza d’onda e intensità 
subite dalla luce che attraversa il campione di sangue a causa delle onde 
plasmoniche correlate alla presenza di talune proteine 
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da e diminuzione della sua intensità luminosa. A ogni 
ben precisa alterazione di questi due parametri corri¬ 
sponde una proteina presente in quantità maggiore 
o minore in proporzione alla misura della variazione 
osservata e, quindi, se appaiono più cambiamenti in¬ 
sieme, allora significa che ci sono diverse proteine in 
diverse quantità. 

Infine, si può accorciare la distanza fra il LED e il 
CMOS da 1 fino a 0,2 nnn per conferire maggior co¬ 
erenza spaziale al fascio luminoso che attraversa ogni 
nano foro, in modo tale da renderlo quasi mono- 
cromatico e permetterne la ricostruzione della fase. 
Questa opzione serve a eseguire un particolare proce¬ 
dimento iterativo con ripetute 
illuminazioni e rilevazioni della 
luce rifratta, finalizzato a indi¬ 
viduare le eventuali sovrapposi¬ 
zioni fra le proteine sparse nel 
sangue, posizionate in modo 
da causare la correlazione dei 
segnali luminosi all’arrivo sul 
sensore CMOS. La risoluzione 
alla quale si può riconoscere la 
presenza di una minima quan¬ 
tità di proteine è di 3 nm ed è 
perciò adeguata a effettuare 
test diagnostici molto fedeli e, 
secondo i ricercatori EPFL, no¬ 
tevolmente più precisi di quelli 
eseguibili con i convenzionali 
biomarcatori. 

Vantaggi su larga scala 

Le piccole dimensioni, il basso 
costo, l’efficienza e la versatilità 
di questa tecnica sono vantaggi 
fondamentali, che consentono 
di sviluppare tecniche diagno¬ 
stiche sofisticate e rapide quan¬ 
to precise ed economiche. E 
sufficiente predisporre un certo 
numero di supporti standardizzati con sopra alcuni 
biofilm opportunamente scelti per effettuare di volta 
in volta le analisi che si desiderano, in funzione delle 
necessità di test. 

Ciò significa che con una manciata di supporti ogni 
singola apparecchiatura consente di individuare ben 
170.000 proteine diverse ed effettuare su una sola goc¬ 
cia di sangue migliaia di esami specifici. Per le campa¬ 
gne di prevenzione sanitaria questa potrebbe essere 
una soluzione alla portata di tutti e consentirebbe a 
molti governi di realizzarle anche nei territori con dif¬ 
ficili condizioni economiche o sociali. 

Il grande vantaggio che offre questa tecnologia con¬ 


siste nella possibilità di mandare definitivamente in 
pensione un’infinità di biomarcatori, ossia quelle so¬ 
stanze che si devono introdurre nell’organismo per 
rendere osservabili determinate patologie. Utilizzati 
convenzionalmente in un gran numero di test diagno¬ 
stici, i biomarcatori hanno lo svantaggio di essere spe¬ 
cifici per l’utilizzo al quale sono destinati e bisogna 
quindi adoperarne uno per ciascun test e per di più 
rispettando modalità operative sempre diverse perché 
adattate alle caratteristiche chimiche e biologiche del¬ 
le loro molecole e dei diversi tipi di test. Se si vuole 
individuare una patologia complessa, quindi, occorro¬ 
no numerosi test con diversi marcatori e, come è noto, 


si tratta di esami che tipicamente richiedono tempi e 
costi non sempre alla portata di tutti. La nuova tecni¬ 
ca concepita all’EPFL analizza in un sol colpo la pre¬ 
senza e la quantità di molte diverse proteine e perciò 
permette ai medici di accontentarsi di un paio di test 
sulla stessa goccia di sangue, per riconoscere resisten¬ 
za di una complessa patologia. 

Ciò significa che si possono fare rapidamente ed eco¬ 
nomicamente moltissime diagnosi precise e affidabili 
e, quindi, offrire la possibilità di attuare efficaci cam¬ 
pagne di prevenzione medicale sulle grandi popola¬ 
zioni, senza bisogno di onerosi investimenti da parte 
dei governi. 
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Fig. 3- L’elevata selettività delle misure consente di rilevare in un sol col¬ 
po diversi tipi di grandi molecole e perciò identificare un gran numero di 
patologie semplicemente analizzando una singola goccia di sangue 
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WEARABLE 


Sensori medicali indossabili 

La medicina diventa indossabile grazie allo sviluppo di tecnologie elettroniche 
sub-micron compatibili con i movimenti dei muscoli e adattabili ai processi organici 


Lucio Pellìzzari 


L’eccezionale sviluppo delle nanotecnologie sta conti¬ 
nuamente sfornando molti spunti scientifici dai quali 
gli ingegneri elettronici estraggono nuove idee che in 
poco tempo trasformano in sistemi applicati per moltis¬ 
simi settori e fra essi uno dei più incoraggianti è senza 
dubbio il medicale. Invero, la possibilità di accomunare 
circuiti analogici e digitali, sensori e attuatoli microelet¬ 
tromeccanici in dimensioni inferiori al micron consente 
di realizzare sistemi di monitoraggio, dosatori di farmaci 
o strumenti diagnostici completi sufficientemente picco¬ 
li per essere indossati dai pazienti. Per funzionare basta 
integrarli insieme ad altrettanto piccoli transceiver per 
la connettività wireless all’esterno e a un’alimentazione 
locale con una batteria ricaricabile connessa a un dispo¬ 
sitivo di energy harvesting, che cattura l’energia dispersa 
nell’ambiente e la utilizza per rigenerare la pila senza 
fastidio per chi indossa il tutto. Questo approccio è oggi 
preferito per la ricerca e sviluppo in tutti i laboratori 
che si occupano di elettronica per la medicina sia nelle 
università sia nelle aziende leader e ciò spiega l'attuale 
susseguirsi di annunci riguardanti per lo più i sensori 
medicali indossabili. Del resto l’elettronica indossabile 
è prevista in crescita da più parti e tutti i recenti report 
condividono la previsione di un’affermazione dei dispo¬ 
sitivi indossabili medicali, molto vicina a quella dei gad¬ 
get consumer. 



Fig. 1 - La “pelle elettronica” di 4x2 cm ospita nel¬ 
lo spessore di 0,3 mm due sensori, una memoria 
RAM resistiva, un dosatore e un contenitore per 
farmaci 


Sistemi su pelle elettronica 

Due ingegneri dell’ University of Texas at Austin hanno 
presentato la scorsa primavera quella che debniscono 
“pelle elettronica” o “electronic skin” perché fabbricata 
con nano materiali che ne conferiscono una consistenza 
e una deformabilità del tutto simile a quella della pelle. 
Si tratta, in pratica, di una pellicola che misura 4x2 cm ed 
è spessa 0,3 mm e nel suo strato interno sono implemen¬ 
tati un sensore di temperatura, un sensore di movimento 
realizzato con una nano membrana di silicio, una memo¬ 
ria RAM resistiva fatta di nano particelle d’oro, un micro 


dosatore e un piccolo involucro che può contenere dei 
farmaci. Questa dotazione consente di realizzare sistemi 
di somministrazione automatici, in grado anche di mi¬ 
surare i parametri vitali dei pazienti e registrare traccia 
di ciò che accade in memoria. Il sensore di movimento 
serve a misurare l’attività muscolare nelle patologie dove 
ciò è più evidente come il morbo di Parkinson o le crisi 
epilettiche mentre il sensore termico consente di rileva¬ 
re la temperatura corporea e decidere di conseguenza 
il momento appropriato per la somministrazione del 
farmaco. Il principale valore aggiunto di questo sistema 
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Fig. 2 - I “tessuti” composti da sensori di pressione su membrane 
di grafene possono rilevare i movimenti muscolari sia interni che 
esterni al corpo 


medicale sta senza dubbio nella comodità 
d’uso da parte dei pazienti, ma Donghee 
Son e Jongha Lee non sono ancora riu¬ 
sciti a rimpicciolire in dimensioni “skin” 
anche Falimentazione e l'indispensabile 
transceiver per il controllo remoto, per i 
quali è necessario un ulteriore sviluppo, 
ma pensano che il loro lavoro sia un buon 
punto di partenza per questa tecnologia. 

Tessuti di grafene sensibile 

E noto che il grafene ha proprietà elettro¬ 
niche e meccaniche particolarmente adat¬ 
te per realizzare i sistemi nano elettromec¬ 
canici (NEMS). La Tsinghua University 
e la Nanchang University cinesi hanno presentato a 
metà aprile una tecnologia sviluppata con una ricerca 
congiunta che consente di monitorare i movimenti del 
corpo con dei sensori di grafene raggruppati in “tessu¬ 
ti” detti Graphene Woven Fabric (GWF) sviluppati dalla 
stessa equipe. In pratica, i ricercatori capitanati dal prof. 
Hongwei Zhu hanno prima ottenuto l’effetto piezo-re- 
sistivo in una membrana di grafene con la conseguente 
misura elettrica della deformazione che è proporziona¬ 
le alla pressione applicata sulla stessa. La robustezza del 
grafene alle dimensioni nanometriche ne fanno il mate¬ 
riale ideale per realizzare sensori miniaturizzati da uti¬ 
lizzare per misurare la pressione alfintemo del corpo e 
persino all’interno dei vasi sanguigni. Inoltre, l’alta mo¬ 
bilità elettronica del grafene offre ai dispositivi un’eleva¬ 
ta sensibilità che permette di misurare variazioni anche 
minime della pressione. Usando la Chemical Vapor De- 
position i ricercatori hanno fabbricato dei tessuti, ossia 
delle strisce continue di sensori di grafene, in grado di 
rilevare gli eventi correlati ai cambiamenti di pressione e 
questi dispositivi possono essere fabbricati con dimensio¬ 
ni adatte all’uso medicale per il monitoraggio di molte 


parti muscolari del corpo sia interne sia esterne come i 
battiti del cuore, la respirazione, la fonetica, le espressio¬ 
ni facciali o il movimento delle palpebre. 

Circuiti elettronici elasticizzati 

La crescente domanda di elettronica indossabile spin¬ 
ge alla ricerca di nuovi metodi per realizzare i circuiti 
elettronici deformabili. Un’equipe di ricercatori della 
Purdue University di West Lafayette, nell’Indiana, con 
a capo il prof. Babak Ziaie, è riuscita a sviluppare una 
tecnologia a basso costo che consente di “cucire” fili me¬ 
tallici e componenti elettronici sopra un elastomero e 
cioè un substrato elastico gommoso (Ecoflex prodotto 
da Smooth-On l in modo tale da permetterne non solo 
la deformazione ma anche lo schiacciamento e l’allarga¬ 
mento addirittura fino a cinque volte rispetto alle dimen¬ 
sioni originali. In pratica, realizzando i sistemi elettronici 
in questo modo si possono ottenere sensori da adagiare 
anche su quei tessuti del corpo, che si espandono a causa 
della patologia ivi presente, oppure sui muscoli duran¬ 
te la loro attività di contrazione ed estensione e, inoltre, 
si possono concepire sistemi di misura per applicazioni 
specifiche da applicare su qualunque ele¬ 
mento sia soggetto a un qualsiasi tipo di 
forte deformazione. Per aumentarne la 
robustezza e permettere oltre un migliaio 
di cicli di schiacciamento-allargamento, i 
ricercatori hanno prima “cucito” i fili me¬ 
tallici e i componenti su un foglio di PET 
e poi vi hanno versato sopra l’elastomero 
liquido in modo tale che una volta solidifi¬ 
cato si potesse sciogliere il PET e ottenere 
il circuito “elasticizzato”. Oltre che per la 
sensoristica medicale indossabile questa 
tecnologia può servire per ingegnerizzare 
gli arti robotizzati e i muscoli artificiali per 
le protesi a elevate prestazioni di nuova ge¬ 
nerazione. 



Fig. 3 - Un’innovativa tecnologia permette di cucire i fili metallici 
e i componenti su supporti “elasticizzati” che possono contrarsi 
ed espandersi fino a cinque volte le dimensioni originali 
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Sistemi per applicazioni di diagnostica e farmaceutiche 



Advantech ha presentato tre nuovi sistemi dedicati a applicazioni di diagno¬ 
stica e farmaceutiche. Peculiarità di questi sistemi è l’adozione di proces¬ 
sori Intel Core di quarta generazione U-Series, quelli con il nome in codice 
“Haswell ULT”. Si tratta di MIO-5271, un SBC da 3,5”, l’AIMB-230, un SBC 
in formato mITX, e il modulo COM Express SOM-6894. Sono tutti sistemi 
compatti fanless e low power e sono stati progettati per l'impiego con sistemi 
operativi Windows/Linux/QNX7. Per tutti e tre i modelli, inoltre, il produttore 
assicura una longevità programmata di 7 anni dalla data di introduzione. 


Contatti Pogo 

A VX ha presentato una serie di contatti Pogo single pin 
BTB (Board-to-Board) progettati per l'impiego in schede 
per applicazioni medicali, commerciali e militari con elevati 
cicli di vita. La nuova serie di contatti Pogo 70-9150 rappre¬ 
senta una soluzione off-the-shelf disponibile in cinque altez¬ 
ze standard ed è placcata in oro per assicurare una elevata 
affidabilità e integrità dei segnali. La gamma di temperature 
operative va da -40 °C a +125 °C con una corrente di 1 A, 
mentre le molle in acciaio supportano fino a 10.000 cicli. 



ADC compatti per applicazioni di imaging medicale 


Industry’s lowest power 
25- to 160-MSPS ADCfamily 



Texas Instruments ha ampliato la gamma di convertitori dati con una 
nuova famiglia di convertitori analogico-digitali (ADC) compatti, con com¬ 
patibilità a livello di pin, che offre il miglior rapporto fra potenza e presta¬ 
zioni della categoria. La famiglia ADC3k comprende versioni a 12 e 14 
bit con velocità fino a 160 MSPS, con 2 o 4 canali e interfacce LVDS o 
JESD204B. I dispositivi sopportano l’ampia gamma di temperature da 
-40 °C a +85 °C degli ambienti industriali, per applicazioni come controllo 
motori, imaging medicale, apparecchiature portatili di collaudo e misura, 
oltre ad applicazioni nell’ambito della difesa e delle comunicazioni, come 
Software Defined Radio (SDR) e MIMO (multi-ingresso e multi-uscita). 


Driver per trasformatori DC/DC push-pull monolitico isolato 

Linear Technology ha annunciato LT3999 . un driver per trasformatori DC/DC push-pull monolitico 
isolato con due interruttori di potenza da 1A a corrente limitata. LT3999 funziona in un intervallo di 

tensioni di ingresso compreso tra 2,7V e 36V, 
è destinato a livelli di potenza fino a 15W ed è 
in grado di produrre un ampio range di tensio¬ 
ni di uscita. Queste caratteristiche lo rendono 
idoneo alle applicazioni dei settori medicale, 
automotive, industriale e militare. Il duty cycle 
programmabile e il rapporto spire del trasfor¬ 
matore impostano la tensione di uscita. Molti 
trasformatori standard elencati nel data sheet 
semplificano la progettazione. La frequenza di 
commutazione è selezionabile da 50 kHz a 1 
MHz e può essere sincronizzata su un clock esterno. L’intervallo di tensioni operative di ingresso 
di LT3999 viene impostato con blocchi precisi di sottotensione e sovratensione. La corrente di ali¬ 
mentazione viene ridotta a meno di 1 pA durante lo spegnimento. Una costante tempo RC definita 
dall’utente fornisce la funzionalità soft-start regolabile limitando la corrente di inrush all’avvio, mentre 
un circuito onboard di prevenzione della conduzione contemporanea migliora l’affidabilità. 



XTUOSS 


Firewall 

per sistemi embedded 

Floodgate Defender di Icon 
Labs offre i servizi di firewall 
per la protezioni di device 
embedded. Il sistema filtra 
infatti i pacchetti prima che 
siano elaborati da un device 
embedded, assicurando la 
protezioni da attacchi. 

In pratica si tratta di una 
libreria con codice sorgente, 
che permette agli OEM di 
implementare facilmente un 
firewall ai prodotti esistenti 
oppure ai nuovi progetti. 

Il design portabile ne per¬ 
mette, inoltre, l’impiego 
con tutti i sistemi operativi 
embedded. 

L’engine di filtraggio dei 
pacchetti è a due stadi: il 
primo utilizza le regole 
impostare per bloccare i 
pacchetti, il secondo, inve¬ 
ce, li ispeziona e utilizza la 
tecnologia di threshold per 
proteggere il sistema, per 
esempio, da attacchi DoS. 


Terminale medicale 
con schermo touch 
da 18,5” 


Basato su una APU G-Series 
T56N a 1,6 GHz di AMD , il 
terminale IBASE BST-1850 
è destinato ad applicazioni 
medicali come per esempio 
quelle bedside. II sistema 
utilizza un design separato 
per display e control box, in 
modo facilitarne la colloca¬ 
zione e anche di allontanare 
ogni fonte di calore dai pa¬ 
zienti. 

Lo schermo touch da 18,5” 
di cui è dotato è capace di 
una risoluzione massima di 
1366 x 768 punti ed è stato 
progettato per poter essere 
facilmente disinfettato per 
ottenere un ambiente sterile. 
L’unità supporta inoltre 
moduli di 1/O per la connes¬ 
sione a webcam, altoparlanti, 
card reader, lettri di codici 
a barre 2D e RFID. Il termi¬ 
nale può essere utilizzato 
anche come sistema di info- 
tainment per i pazienti. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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11- 14 novembre - Monaco (D) 

Elettronica 

www.electronica.de 

12- 14 novembre - Fieramilano Rho (MI) 

Sicurezza 

Rassegna Internazionale dei settori antintrusione, 

rilevazione antincendio, difese passive, home building automation, 

intelligence e antiterrorismo, prodotti e servizi 

per forze di Polizia e Vigilanza Privata 

areatecnica1@fieramilano.it 

www.sicurezza.it 

25 - 27 novembre Norimberga (D) 

SPS/IPC/Drives 

info@mesago.com 

www.mesago.de 

11 dicembre - IBM Center - Segrate (MI) 

Machine Automation 

Fiera Milano Media 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

www.ma.mostreconvegno.it 

2015 

09 -11/01- Monaco (D) 

Opti 2015 

www.monacofiere.com 

14 -16/01 - Norimberga (D) 

Eltec 

Salone internazionale di elettronica ed elettrotecnica 

NurnbergMesse 

www.nuernbergmesse.de 

24/02-26/02 -Norimberga (D) 

Embedded World 2015 

www.embedded-world.de 

10/03 - Bologna (I) 

MC4 - Motion Control for 

Fiera Milano Media 
Segreteria organizzativa: 
chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 
www.mc4.mostreconvegno.it/ 
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Come Future Electronics ricompone il puzzle 


Internet of Things è un’innovazione tecnologica che in tempi 
rapidissimi rivoluzionerà la nostra modalità di interagire con 
il mondo esterno. La domanda è: come può un progettista 
ideare soluzioni loT innovative ed essere sicuro dell’- 
interoperabilità dei sistemi con i prodotti loT di altri fornitori? 

La risposta è semplice: con l’ausilio competente di 
Future Electronics. 

Attualmente i nostri specialisti stanno aiutando i primi 
utilizzatori di questa tecnologia a entrare sul mercato in 
tempi brevi supportandoli con un portafoglio che comprende 
le migliori soluzioni al momento disponibili per progetti loT, 
integrate all’interno di un sistema denominato Collect, 
Control, Communicate. 
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COLLECT. Una gamma di dispositivi che acquisiscono dati, 
compresi MEMS e sensori su silicio, oltre a componenti 
per l’elaborazione del segnali precisi e a basso consumo. 

CONTROL. Una linea completa di microcontrollori basati 
sui più diffusi core tra cui ARM®, MIPS e AVR®. 

COMMUNICATE. Un’offerta globale di tecnologie RF che 
comprende Bluetooth® Low Energy, radio operanti nella 
banda libera ISM, ZigESee®, Wi-Fi® e NFC. 

Per ricomporre i pezzi del puzzle Future Electronics mette 
a disposizione loT SOLUTIONS. Essa riunisce esperti nel 
campo della connettività, della potenza e dell’energia, 
specialisti che hanno ottenuto la qualifica di Accredited 
Engineer e partner strategici capaci dì fornire soluzioni di 
sicurezza e funzionalità di data Storage sfruttando servizi 
basati su cloud. 

Contattate Future Electronics: potremo aiutarvi a realizzare, 
pezzo dopo pezzo, soluzioni loT innovative. 



Innovative 
loT Solutions 


Ricevi GRATUITAMENTE un puzzle 
a cubi da Future Electronics! 

Risolvete il puzzle a cubi loT a questa 
edizione di electronica e avrete la possibilità 
di vincere fantastici premi! 

Per informazioni su termini e condizioni rivolgersi allo stand di 
Future Electronics. Disponibilità limitata. 



Discutiamo insieme 
di Internet of Things: 

PAD. A4/259 
L electronica 


FutureElectronics.com 












































































































Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l'approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 


02 41 309 1 
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